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Der UKW-Empfanger FM 2002 ist das vorlau-
fig erste Gerat einer neuentwickelten Reihe
hochwertiger HiFi-Bausteine, dem nach dem
Willen seiner emsigen schwabischen Vaterin
etwa 1 Jahr zunachst ein passender Verstar-
ker (Leistungsklasse etwa 2x70 W) nachfol-
gen soll. Der FM 2002, dessen erste Serien-

gerate voraussichtlich etwa gleichzeitig mit.

dem Erscheinen dieses Testberichtes ausge-
liefert werden, ist von Grund auf ohne jegli-
che kommerziellen Kompromisse aus-
schlieBlich auf bestmdgliche Leistung hin
konzipiert und gebaut. Dementsprechend ist
das Geréat auch nicht gerade billig: der un-
verbindliche Ladenpreis dirfte bei etwa
3000 DM liegen.

Beschreibung

AuBerlich gibt es an dem ausgesprochen
bieder wirkenden Gerat nicht viel zu be-

schreiben. Der Abstimmknopf ist durch seine
Plazierung und GroBe gegeniiber den ande-
ren Bedienungselementen deutlich expo-
niert, gleiches laBt sich vom Netzschalter lei-
der nicht sagen. Links auBen ist eine Kopfho-
rerbuchse mit zugehdrigem Lautstarkestel-
ler, etwa in der Geratemitte ein dreistufiger
Drehschalter fiir das Stereo-Filter, der neben
den Stellungen Ein und Aus zusétzlich noch
eine automatische Betriebsart ermdglicht,
bei der das Stereo-Filter je nach Qualitat des
empfangenen Signals selbsttatig ein- und
ausgeschaltet wird, der Schaltzustand wird
durch eine links daneben befindliche
Leuchtdiode angezeigt. Eine weitere, bislang
noch nicht alltdgliche Besonderheit ist die
Umschaltmoéglichkeit des Signalstarke-In-
struments, dessen Anzeigebereich durch
Driicken der Taste ,,Signal-Indicator* bis zu
extrem hohen Antennenspannungen erwei-
tert werden kann.



Auf der Riickseite des Gerates (Bild 1) finden
wir neben den Ublichen AnschluBbuchsen
noch vier Einstellregler. Zwei davon ermogli-
chen eine kanalweise Einstellung der NF-
Ausgangsspannung an den betreffenden
Ausgangsbuchsen, die beiden anderen die-
nen zur Einstellung der Mono/Stereo-Um-
schaltschwelle sowie der Schaltschwelle des
Stereo-Filters bei Automatik-Betrieb; die je-
weiligen Einstellbereiche sind in unseren
MeBergebnissen angegeben. Neben den
NF-Ausgangen mit einstellbarer und fester
Signal-Amplitude sind noch drei weitere
Ausgénge vorhanden, einer davon liefert das
vollstdandige Multiplex-Signal, die beiden
anderen ermdglichen den AnschluB eines
X/Y-Oszilloskops zur optimalen Abstim-
mung bei Mehrwegempfang.

Einige weitere technische Besonderheiten
erscheinen uns noch erwéhnenswert: Der
Problematik eines guten GroBsignalverhal-
tens (vgl. hierzu Heft 12/75) ist man mit be-
sonderer Sorgfalt zu Leibe gerickt, indem
man bereits vor die erste HF-Verstarkerstufe
einen geregelten Pi-Abschwacher aus PIN-
Dioden vorgeschaltet hat. Bei sehr hohen
Eingangssignalen wird dieser Abschwéacher
Uber einen Regelverstarker von der ersten
ZF-Stufe aus so weit heruntergeregelt, daB
die nachfolgende HF-Eingangsstufe nicht
mehr iibersteuert wird. Hierdurch erzielt man
auch bei sehr hohen Antennenspannungen
saubere Wiedergabe und hohe Selektion.
Der Hersteller gibt in seinen Daten einen HF-
seitigen Dynamikbereich von 140 dB an (1uV
bis 10 V an 240 Q!), den wir jedoch leider
nicht Gberprifen konnten, da unsere MeB-
sender solche Ausgangsspannungen gar
nicht mehr abzugeben in der Lage sind.
Fir hohe Selektion im linearen Bereich hat
man im ZF-Verstarker insgesamt 22 Kreise (!)
vorgesehen. Die Schaltschwellen der Ste-
reo-Umschaltung sowie des Stereo-Filters
sind, wie oben erwahnt, einstellbar, die Um-
schaltschwelle der Stummabstimmung je-
doch nicht; diese stellt sich automatisch in
Abhéangigkeit vom Rauschen, von sonstigen
Storungen (Nachbarsender) und von der
Verstimmung von der Tragermitte ein.

Eine endgiiltige Bedienungsanleitung zum
FM 2002 lag zum Testzeitpunkt leider noch
nicht vor, der Hersteller gewahrt 1 Jahr Voll-
garantie auf Teile und Arbeitszeit.

Kommentar zu den Ergebnissen
unserer Messungen

Die Skalengenauigkeit unseres Testgerétes
erwies sich als zufriedenstellend, sieht man
einmal von dem einen AusreiBer (190 kHz bei
104 MHz) ab, der ohnehin auBerhalb des
normalen Empfangsbereiches liegt. Das Ab-
stimminstrument ist sehr empfindlich, fir ei-
nen Zeigerausschlag bis zum eingezeichne-
ten Balkenende bedarf es nur einer Fre-
quenzabweichung von plus oder minus
18 kHz. Sehr gut ist auch das Anzeigeverhal-
ten des Signalstérke-Instruments, das einer-
seits schon fiir kleine Eingangsspannungen
von 6 bzw. 20 uV deutlich anspricht, anderer-
seits aber einen enorm groBen und gut loga-
rithmisch unterteilten Anzeigebereich bis
2 mV bzw. bis Gber 100 mV bietet. Die vom
Hersteller angegebenen 2V fir Vollaus-
schlag konnten wir nicht ganz erreichen, je-
doch darf auch der von uns gemessene Wert

als Uberragend bezeichnet werden. Der NF-
Ausgangspegel ist mit +3 dBV sehr hoch, er
kann jedoch bei Bedarf an den variablen
Ausgéngen mittels der Stellschrauben belie-
big weit herabgesetzt werden. Erfreulich ist
der geringe Ausgangswiderstand sowohl am
festen wie auch am variablen Ausgang, der
die Verwendung beinahe beliebiger An-
schluBkabel ermdéglicht. Samtliche Aus-
gangswerte sind an den DIN-Buchsen und an
den Cinch-Buchsen jeweils identisch, da
beide Buchsenarten parallelgeschaltet sind.
Die Werte der Eingangsempfindlichkeit fal-
len gegenliber den Werten anderer Gerate
der Spitzenklasse zahlenmaBig geringfiigig
ab, das ist der Preis, den man fir das ausge-
zeichnete GroBsignalverhalten zu zahlen hat.
Der beschriebene PIN-Dioden-Abschwéacher
im HF-Eingang hat natirlich auch in voll auf-
geregeltem Zustand eine geringe Durch-
gangsdampfung (nach Herstellerangaben
knapp 2 dB), was gerade etwa der Verminde-
rung der Eingangsempfindlichkeit gegen-
Uber anderen Spitzengeraten entspricht. Der
Wert der Umschaltschwelle der Stummab-
stimmung liegt sehr niedrig, er wurde bei un-
gestértem Signal und exakter Abstimmung
gemessen, bei Verstimmung bzw. gestértem
Signal erhoht sich der Spannungswert der
Umschaltschwelle.

Die Werte aus dem Bereich der Wiedergabe-
glte sind durchweg Spitzenwerte, diein ihrer
Gesamtheit von nur wenigen anderen Gera-
ten erreicht werden. Die Pilotton-Unterdriik-
kung ist vorbildlich, im NF-Ausgangssignal
sind weder Oberschwingungsreste noch tief-
frequente Intermodulationsprodukte, die in
den Horbereich fallen, zu erkennen. Die
Ubersprechdampfung zwischen den Ste-
reo-Kanadlen ist im entscheidenden Fre-
quenzbereich oberhalb von 1kHz nahezu
konstant, wahrend man im BaBbereich, wo ja
ohnehin nur eine beschrankte Ortung mog-
lich ist, eine Verringerung der Ubersprech-
dampfung in Kauf genommen hat. Beim Ver-
gleich von Bild 2 mit dem unter den MeBer-
gebnissen angegebenen Wert von =43 dB
sind die verschiedenen MeBbedingungen zu
beriicksichtigen: wahrend der Zahlenwert
bei einem Hub von +40 kHz gemessen wird,
wird das Diagramm bei einem zumindest im
unteren Frequenzbereich geringeren Hub
geschrieben, um Ubersteuerung des Sen-
ders im oberen Frequenzbereich (ab etwa
3 kHz) durch die Preemphasis zu vermeiden.
Daneben gibt das Diagramm gleichzeitig
auch noch AufschluB tber den Gesamt-Fre-
quenzgang sowie liber die Pilotverzerrungen
(unruhiger Kurvenverlauf bei hohen Fre-
quenzen ab etwa 9 kHz).

Letztlich bietet der FM 2002 auch im Bereich
der Selektion Spitzenwerte, die in dieser
Form nur selten erreicht werden. Das Gerat
ist mit nur 125 kHz Bandbreite ziemlich
schmalbandig, was jedoch, wie wir zuvor ge-
sehen haben, keinen EinfluB auf die Wieder-
gabeglite hat. Die Flankensteilheit der Selek-
tionskurven (Bilder 3a und 3b) ist hervorra-
gend, wohl nie zuvor erreichten wir so hohe
Werte fir Sperrung und Kreuzmodulations-
dampfung wie beim FM 2002. Die Sperrung
erreicht bereits bei einem Frequenzabstand
von nur +200 kHz einen Wert von knapp lber
50 dB, bei +300 kHz durften es wohl Uber
80 dB sein, wie sich durch Extrapolation der
Kurve abschéatzen 1aBt. Die GroBsignalselek-
tion ist ebenfalls hervorragend, weder mit
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3 Wirksame Selektion. a) Zweizeichentrennscha
fe, gemessen bei f,=100 MHz, Unutz =100
Nutzsender moduliert, f, =1 kHz, +40 kHz Hub,
HF-Pegeldifferenzen fir AU = —3 dB am Ausgang
— b) Kreuzmodulationsdampfung, gemessen bei
fo=100 MHz, Nutzsender Upytz; =100 uV, unmo-
duliert, Storsender moduliert, fm =1 kHz, £40 kHz
Hub, HF-Pegeldifferenzen fir S+N/N=20dB am
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Ergebnisse unserer Messungen

1A
Frequenzbereich 87,4 bis 108,2 MHz
Skalengenauigkeit
Frequenzabweichung
bei 88 MHz —90 kHz
bei 92 MHz + 0kHz
bei 96 MHz +60 kHz
bei 100 MHz +70 kHz
bei 104 MHz +190 kHz
bei 108 MHz —20 kHz
Abstimminstrumente
a) Signalstarkeinstrument:
umschaltbar, Vollausschlag in
Stellung Aus 2mVv
Stellung Ein 100 mV.
b) Ratiomitte-Instrument
Frequenzabweichung gegenuber
Rauschminimum +0 kHz

Empfindlichkeit +18 kHz/Skt.
Frequenzstabilitat

Frequenzabweichung bei Anderung

der Netzspannung

von 190 V bis 250 V +0 kHz
. Ausgangsspannung
bei £40 kHz Hub
Ausgang variable Obis 1,4V
Ausgang fixed 14V
Innenwiderstand
Ausgang variable =50 Q
i1 Ausgang fixed =20Q
\<&
C\ X8 Die A te gelten sowohl

D) 2 = -
()" fir Cinch- als auch fiir DIN-Ausgénge, da Buch-
sen parallel geschaltet sind.

Il Empfindlichkeit

Begrenzereinsatz (-3 dB) 0,8 uv
Eingangsempfindlichkeit

mono 26 dB S+N/N 1.3 v
stereo 46 dB S+N/N 40 pv
Stummabstimmung (Muting)

Schaltschwelle 2,8 uVv
hierbei $+N/N mono 41dB

. Stereo-Einsatz min max

einstellbar, Schaltschwelle 6,5V 1000puV
hierbei S+N/N 31dB 66 dB
Werkseinstellung 15uV
hierbei S+N/N 38 dB

Stereo-Filter )
L

welle (Werkseir ) 100 v
hierbei S+N/N mit Filter 59 dB
hierbei S+N/N ohne Filter 54 dB

11l Wiedergabegiite

alle Werte gemessen bei einer Antennenspan-
nung U, =1 mV an 240 Q, bezogen auf +40 kHz
Hub

Sianal
g

Fremdspannungsabstand

mono 72 dB

stereo >66 dB

Gerauschspannungsabstand

mono 71dB

stereo 65 dB

Pilott

bezogen auf +67,5 kHz Hub >68 dB

Pilotverzerrungen (9,5 kHz) 1,1%

Klirrfaktor

fm =1 kHz, £40 kHz Hub 0,1%
=1 kHz, 75 kHz Hub 0,2%
= 250 Hz 0,1%
= 6,3 kHz 02%

Ubertragungsbereich (—3 dB)
fur Preemphasis 50 us 14 Hz bis 16,0 kHz

Ubersprechdémpfung
1 kHz
(vgl. hierzu auch Bild 2)

=43 dB

IV Trennschérfe

alle Werte gemessen bei einer Nutzsender-
spannung von U, =100 uV an 240 Q

HF-ZF-Bandbreite 125 kHz
(vgl. Bild 3)
Sperrung (+300-kHz-Selektion) >70 dB

(vgl. Bild 4)

Kreuzmodulationsdampfung (+300 kHz)

(vgl. Bild 3) >60 dB
Gleichwellenselektion (U, =1 mV) 1,0dB
Spiegelfrequenzdampfung 102 dB
ZF-Dampfung 97 dB
GroBsignalverhalten

Mehrfachempfangsstelien (100 mV) Bild 4

1 Rickseite des Empfangers FM 2002

ein- noch mit ausgeschalteter Stummab-
stimmung konnten wir eine Mehrfachemp-
fangsstelle feststellen; die bei 100 MHz auf-
genommenen Diagramme zeigen das gleiche
Bild, so daB wir auf einen nochmaligen Ab-
druck verzichtet haben.

Empfangs- und Betriebstest

Die wesentlichste Erkenntnis des Empfangs-
tests war die, daB die meBtechnisch nachge-
wiesene geringere Empfindlichkeit sich im
praktischen Betrieb so gut wie gar nicht ge-
hérmaBig auswirkt. Schwach einfallende
Sender sind namlich, wie wir schon ofter er-
lautert haben, in den allermeisten Fallen we-
niger durch ihr Eigenrauschen aufgrund der
geringen Feldstarke gestort als vielmehr
durch Storeinfliisse von starkeren Nachbar-
sendern und durchschlagenden Ortssen-
dern. Dies gilt zumindest in normal bis gut
versorgten Empfangsgebieten, in ganz
schwach versorgten Landstrichen (max.
3 Stationen empfangswiirdig) mag dies u.U.
anders sein. Gerade in diesem Punkt aber
kann der FM 2002 seine Vorziige voll in die
Waagschale werfen, so daB er einen Ver-
gleich mit anderen Spitzengeréten durchaus
nicht zu scheuen braucht.

Beim Empfang normal bis stark einfallender
Stereo-Programme fiel uns beim Vergleich
mit unserem Referenzgerat das deutlich an-
ders geartete Rauschen bei den Pianissi-
mo-Stellen auf. Bei einigen Stationen schien
es beim FM 2002 geringfligig leiser zu sein
als beim Vergleichsgerat, einmal war das
Vergleichsgerat deutlich leiser, in jedem
Falle jedoch war die spektrale Zusammen-
setzung des Rauschens anders. Bei man-
chen Programmen schien uns auch das
Klangbild des FM 2002 geringfiigig luftiger
und durchsichtiger zu sein als das unseres
Vergleichsgerates, aber auch hier handelte
es sich um allerfeinste Nuancen, die nicht je-
desmal eindeutig zu identifizieren waren.
Fest steht jedoch auf jeden Fall, daB der
FM 2002 klanglich zur Spitzengruppe der
heutigen Empféanger zu zéhlen ist.

Zusammenfassung

Mit dem FM 2002 bietet Klein + Hummel
einen UKW-Empfanger deutscher Kon-
struktion und Fertigung, der mit ver-
gleichbaren ,Exoten” aus Ubersee
durchaus Schritt halten kann, ja diese so-
gar in manchen Punkten ubertrifft. Ganz
ausgezeichnet sind seine Selektionsei-
genschaften und sein GroBsignalverhal-
ten, Eigenschaften, die bei unserer dich-
ten Senderbelegung nicht hoch genug
eingeschatzt werden kénnen. mth



Die Nf-Verstirker (Bild 4) bestehen je
Kanal aus vier Stufen; davon sind drei Tran-
sistoren galvanisch gekoppelt. Der Aus-
gangspegel betrigt + 6 dB (1,55 V) bei 30 @
Quellwiderstand, einem Abschluf von 300 Q
und einem Hub von * 40 kHz. Die Uber-
steuerungsgrenze dieser Stufe ist + 22 dB
(10 V). Bei einem Frequenzhub von * 40 kHz
und einem Ausgangspegel von + 6 dB bleibt
der Gesamtklirrfaktor im Frequenzbereich
von 30 Hz bis 15 kHz unter 0,6 %.

Der Nf-Ausgangspegel ist mit Pegelpoten-
tiometern fiir den linken und rechten Kanal

einstellbar. Diese Einsteller liegen vor den
Ausgangsverstirkern. Die PegelmeBwerke
sind auf + 6 dB geeicht.

Den beim Umschalten von Stereo auf
Mono auftretenden Pegelsprung von rund
6 dB gleicht eine mit zwei Schalttransistoren
und einem davor liegenden Spannungsteiler
bestiickte Schaltung automatisch aus. Diese
Stufen werden indirekt durch den Pilotton
gesteuert, der, iiber eine Trennstufe dem
Stereodecoder entnommen, zu der Stereo-
Monoautomatik des Hif-Teiles gelangt. Hier
wird nach Gleichrichtung der 19 kHz ein
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tberreicht durch

Schalttransistor angesteuert, in dessen Kol-
lektorzweig das Mono-Stereo-Umschaltrelais
liegt.

Das Hf-Chassis sowie die Nf-Ausgangs-
stufe mit ihren zusétzlichen Einheiten haben
eigene Netzteile. Eine Besonderheit des Hf-
Netzteils ist die elektronische Siebung mit
einem Siebtransistor zwischen Lade- und
Siebkondensator. Eine Z-Diode sorgt fiir
ausreichende Konstanthaltung der Betriebs-
spannung des Zf-Verstdrkers, des Hf-Ab-
stimmteils, des Stereodecoders und der
Filterstufe.

KLEIN + HUMMEL

G R e R
7301 Kemnat - Postfach 2

Telefon Stuttgart (0711) 253246
Telegramme TELEWATT Stuttgart

ING. WILLI WARIAS

Der Stereo-Kontrollempfinger SE 200
(Ausfiihrung SWF) von Klein + Hummel
dient vorwiegend als Kontrollempfinger
zum Uberwachen und zur Qualitétskontrolle
von UKW-Mono- und Stereo-Rundfunksen-
dungen. Ein solcher Kontrollempfénger muB
gegeniiber einem herkommlichen UKW-Ste-
reoempfinger zusitzliche technische Forde-
rungen entsprechend den Bedingungen des
Studiobetriebes erfiillen (Tabelle).

Dazu gehéren ein 53-kHz-TiefpaB zwi-
schen FM-Demodulator und Stereodecoder
zum Unterdriicken von Nachbarkanalstrun-
gen bei Stereosendungen, eine Stereo-Mono-
Pegelausgleichs-Automatik, die der Pilotton
teuert, ein Mono-Nf-Verstirker mit einem

kHz-TiefpaB, der ein unabhingiges

nosignal liefert, und fiir jeden Stereo-

nal ein mehrstufiger Nf-Verstirker mit
symmetrischen Ausgidngen fiir Rundfunk-
normalpegel {+ 2 dB), zwei geeichten In-
strumenten mit Pegelmarken fiir die Pegel-
anzeige und von auBen bedienbaren Pegel-
einstellern.

Ein Anzeigeinstrument fiir den Diskrimi-

gtor-Nulldurchgang gestattet eine genaue
\genderabstimmung. Uber zwei besondere,

Qan die Frontplatte gefiihrte Schaltkontakt-

sen kann man beide Kanile mit einem
pfhorer iiberwachen (Monitorausgang).

*UFerner ist ein SchaltkontaktanschluB, der

iiber die Stereo-Mono-Automatik lauft, fiir
eine Stereo-Fernanzeige vorhanden. Ein zu-
sitzlicher Hochfrequenz-Ubertrager am Emp-
fiangereingang dient zum AnschlieBen eines
60-Q-Koaxial-Antennenkabels.

Die Nf-Verstirker der Ausgangsstufe so-
wie die Stufen fiir die Pegelanzeige, das
Anzeigeinstrumentenfeld mit den dazuge-
hérigen Pegeleinstellern und das Nf-Netz-
teil sind, iiber dem Hf-Teil liegend, auf

Tabelle der technischen Daten

sfangsbereich: 87,5...108 MHz
ipfindlichkeit: 1,3 pV fiir 30 dB Stérabstand
und 40 kHz Hub
Begrenzereinsatz: 1,5 pV
A i : 60 Q, unsy isch
Fremdspannungsabstand: 68 dB bezogen auf
40 kHz Hub und Antenneneingangs-EMK 200 uV
Zwischenfrequenz: 10,7 MHz
Maximalhub: 75 kHz
Diskriminator-Bandbreite (Abstand der Umkehr-
punkte): 900 kHz
Deemphasis: 50 Mikrosekunden
Brummsignalverhaltnis: 72 dB, unbewertet
75 dB, bewertet
Stereokanaltrennung: 40 dB (1 kHz) iiber alles
bei 40 kHz Hub
Pilottonunterdriikung: — 52 dB fiir 19 kHz
—55 dB fiir 38 kHz
Nf-Ubersprechddémpfung: 50 dB
Frequenzgang: 30 Hz bis 15 kHz + 1 dB
Verzerrungen [k;.rcs]: 0,6 % von 30 Hz bis 15 kHz
bei 40 kHz Hub und einem Nf-Ausgangspegel
von + 6 dB (1,55 V)
Nf-Ausgangspegel: + 6 dB (1,55'V) an 300 @ bei
40 kHz Hub, Ubersteuerungsgrenze + 22 dB
(10 V)

d Nf: 30 Q, isch, erdfrei
Trennschirfe: 60 dB, gemessen mit zwei Hf-Span-
nungen 100 uV und 1 mV im Abstand von
300 kHz bei 40 kHz Hub und 96 MHz
AM-Unterdriickung: 50 dB bei 1 mV
NetzanschluBi: 220 V / 5060 Hz / 30 W

FUNKSCHAU 1967, Heft 12
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Professionelle Technik

Ein Stereo-Kontrollempfinger

in Studiotechnik

Die Rundfunkanstalten benétigen zum Uberwachen ihrer Stereosendungen besonders
hochwertige Kontrollempfanger, um eventuell auftretende Qualitatsverluste auf der
Senderseite sofort erkennen zu kénnen. Der Verfasser beschreibt die Funktionsweise
eines solchen Gerates und erlautert einige interessante Schaltungsdetails.

einem ausschwenkbaren Chassis zusam-
mengefaBt. Alle Baugruppen enthalten ein
Einschubgehduse nach DIN 41490 (Bild 1
und 2).

Einsteller und Anzeigeinstrumente befin-
den sich im Bedienungsfeld der Frontplatte

oberhalb der Frequenzskala. An einer 16po-

ligen Messerkontaktleiste liegen Netzan-
schluB, Nf-Ausginge sowie Stereo-Fernan-
zeigeanschluB. Eine weitere Koaxialbuch-
senleiste enthdlt den AntennenanschluB.
Beide Buchsenleisten sind auf die Riickseite
des Einschubs montiert.

Die wichtigsten Gerédtebaugruppen sind in
gedruckter Schaltungstechnik ausgefiihrt.
Das Hf-Eingangsteil (Frontend) bildet eine
in sich abgeschlossene stabile Einheit. Meh-
rere Stufen des Gerites sind in Stedckarten-
Baugruppen zusammengefaBt. Der Hf-Ein-
gangsteil besitzt einen Vierfachdrehkonden-
sator mit drei abstimmbaren Hf-Vorkrei-
sen bei guter Gleichlaufgenauigkeit; kon-
stante Empfindlichkeit iiber den gesamten
Bereich von 87,5...108 MHz ist gewihrleistet.
Die Bandfilterkopp-
lung zwischen Hi-
Vorstufe und Mischer
sowie die sorgfiltige
Dimensionierung der
Mischstufe und des
Oszillators  machen
das Gerit weitgehend
sicher gegen Kreuz-
modulationen und er-
geben im Zusammen-
wirken mit dem Zf-
Verstirker eine gute
Selektion. Im Nah-
feld eines Senders ist
kein  Mehrfachemp-
fang festzustellen.
Den Fremdspan-
nungsabstand von
mindestens 68 dB,
bezogen auf * 40 kHz
Hub und eine Ein-
gangs-EMK von

200 pV, erhilt man durch niedriges Empfén-
gerrauschen und sehr kleine Brummanteile.
Die Rauschzahl des Empfingers liegt in der
GréBenordnung von 2,5...3 kTo. Bild 3 zeigt
die Abhingigkeit des Signal/Rausch-Ver-

i

Bild 2. Vorderansicht des Gerites. Das Einschub-
gehiuse entspricht DIN 41 490

hiltnisses von der Hf-Eingangsspannung.
Mit den Tasten Nah und Fern laBt sich die
Antennenspannung fiir den Empfdnger um
etwa 14 dB reduzieren, was z. B. direkt
unter einem Sendemast iibersteuerungs-
freien Empfang gewihrleistet.

Da die Hf-Stereofonie an die Stufen eines
UKW-Empfingers hohe Anforderungen
stellt, enthilt der fiinfstufige Zf-Verstirker
u. a. fuBpunktgekoppelte Bandfilter, die
DurchlaBkurvenform nicht verformende Be-
grenzerdioden und spezielle Gleichstrom-
Regelverstérker fiir die Regelspannung. Die
Z{-Ubertragungskurve verlduft amplituden-
und phasenlinear. Zf-DurchlaBbreite und
Flankensteilheit ergeben im Zusammenhang
mit den erhéhten Forderungen zur Ubertra-
gung der Stereo-Modulationsfrequenzen bis
53 kHz einen guten KompromiB zwischen
Einhaltung geringster Gruppenlaufzeit und
Trennschérfe.

Die Begrenzung setzt bei 1,5 pV ein und
betridgt 50 dB bei einer Hf-Eingangsspan-
nung von etwa 1 mV. Regelung und Begren-

Bild 1. Blick in das Innere des Gerites. Das
Ciappihassi h P
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Bild 3. Abhingigkeit des Signal/Rauschverhdlt-
nisses von der Eingangsspannung;
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zung verdndern die DurchlaBkurven-Sym-
metrie nicht. Der Diskriminator hat eine
Bandbreite von 900 kHz, und der gerade
Teil der S-Kurve ist linear, was sich giinstig
auf Klirrfaktor und Frequenzgang fiir den
geforderten Frequenzbereich von 30...53 kHz
auswirkt. Die Zf-Verstirker- und Diskrimi-
natordaten sowie die Eigenschaften des
Decoders ergeben Werte fiir die Uber-
sprechddampfung von 43 dB bei 1 kHz, 23 dB
bei 30 Hz und 22 dB bei 15 kHz.

Die Senderabstimmung zeigt das Instru-
ment im rechten Skalenfeld an, dem ein
10,7-MHz-R chal
ist. Die Zf-Spannung fiir den Resonanzver-
stidrker wird von der letzten Zf-Stufe abge-
nommen (Bild 4); die dadurch wirksame volle
Begrenzung macht die Abstimmanzeige weit-
gehend von der Stirke des einfallenden
Senders unabhingig. Mit einem zweiten
Instrument fiir den Diskriminator-Null-
durchgang léBt sich der empfangene Sender
genau einstellen. Das MeBwerk ist iiber der
Skala angeordnet, es wird von den Gleich-
str il k i

starker vor

des Diskri t.
Die Antennenspannung zeigt ein weiteres
MeBwerk an, das mit Feldstirke bezeichnet
ist. Es liegt im linken Feld der Skala und
erlaubt ein relatives Beurteilen der Hohe
der Antennenspannung bis etwa 1 uV herab.

Die mit Tasten schaltbare Rauschsperre
sperrt iiber einen Schalttransistor die fiinfte
Zf-Verstirkerstufe, wobei man die Sperr-
spannung aus einem 10,7-MHz-Resonanz-
verstdrker gewinnt. Diese Schaltung garan-
tiert eine gleichbleibende Ansprech find
lichkeit von etwa 1 pV.

Dem FM-Demodulator ist eine Trennstufe
nachgeschaltet. Vom i Aus-
gang dieser Trennstufe gelangt das Multi-
plexsignal bei Stereomodulation iiber einen
53-kHz-TiefpaB zum Stereodecoder. AuBer-
dem wird an dieser Stelle das Monosignal
entnommen und iiber einen 15-kHz-TiefpaB
einem Nf-Verstdrker zugefiihrt, der den be-
sonderen Monoausgang speist. Dieser Mono-
ausgang dient zum Aussteuern einkanaliger
Abhéranlagen und zum Betrieb von Steuer-
und MeBeinrichtungen.

Der linke Tastensatz (Bild 2) hat folgende
Bezeichnungen und Aufgaben:

1. Filter: Die im linken und rechten Kanal
liegenden 19- und 38-kHz-Filter lassen sich
fiir MeB- und Kontrollzwedke iiberbriicken.

2. Stereo: Der Stereodecoder
Ui h der U 1
die Multiplextrennstufe gelegt.

3. Automatik: Ein vom Pilotton gesteuer-
tes Relais verbindet den Stereodecoder mit
dem Multiplexausgang der Trennstufe und
hebt die bei Monoempfang durchgefiihrte
Parallelschaltung der Nf-Kanile bei einer
Stereosendung auf.

4. Mono: Diese Taste setzt die Stereo-
Mono-Umschaltautomatik auBer Betrieb und
schaltet fiir Monoempfang beide Nf-Kanile
parallel. In dieser Stellung kann man Ste-
reosendungen monaural abhéren, wobei sich
aus bekannten physikalischen Griinden der
Stérabstand um etwa 21 dB verbessert.

Der Stereodecoder arbeitet nach dem
Schalterverfahren (Zeitmultiplexverfahren).
Das vom FM-Demodulator iiber Trennstufe
und TiefpaBfilter kommende Stereo-Multi-
plexsignal wird dem Ei ller P 4 des Deco-
ders zugefiihrt (Bild 5). Der 19-kHz-Pilotton
gelangt, optimal angepaBt, an den Kreis
U 1/C 15, wird dort ausgesiebt und von dem
Transistor T 4 verstirkt. Am Kollektor
dieses Transi s sorgt ein R ik
trager U 2 fiir weitere Ausfilterung der
19-kHz-Frequenz und Speisung des nach-
fol d Gegentaktverd lers mit den
Dioden D9 und D 10 zum Gewinnen der
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kompensiert. Str
q‘ztte und der Entkopplungswiderstinde R 3

Bild 5. Schaltung des
Stereodecoders

(iiber 53kHz
TiefpaB)

Schaltfrequenz von 38 kHz. Nach weiterer
Verstdarkung und Begrenzung durch den
Transistor T 5 gelangt die Schaltfrequenz
iiber den Symmetrieiibertrager U 3 an die
beiden Diodenquartette D1, D2, D7 und D8

Professionelle Technik

R12

0ki2
01
¢4 Linker
10uF Kanal

bzw. D3, D4, D5 und D6 (elektronisch
Schalter).

Das komplette Multiplexsignal wird vom
Potentiometer P 4, das auch gleichzeitig
zum Einstellen des Nf-Pegels dient (nach
der Demodulation), abgenommen und ge-

qjangt iiber den Symmetrieeinsteller P 3 und

ie Entkopplungswiderstinde R3 und R 4
an die beiden elektronischen Schalter. Die
den beiden Diodenquartetten phasenrichtig
zugefiihrte Schaltfrequenz von 38 kHz be-
wirkt nun abwechselnd (positive oder nega-
tive Halbwelle) ein KurzschlieBen oder eine
multiplikative Demodulation des Multiplex-

nals. Dabei entsteht die Links- und die
tsinformation, die iiber die beiden
ransistoren T1 und T 2 je einem nachfol-
genden Stereofilter zugefiithrt werden.
%@n dem jeweils durch das Diodenquartett

% rzgeschlossenen Eingang der Transistoren

T1 oder T2 verbleiben immer noch Rest-
anteile des Multiplexsignals. Dieses soge-
nannte Ubersprechen hiingt, abgesehen von
der nicht immer exakten Phasenlage der
38-kHz-Schaltfrequenz fiir das Multiplex-
signal am elektronischen Schalter, u. a. auch
von den Daten des Zf-Verstirkers sowie
des FM-Demodulators ab (DurchlaBkurve,
Phasengang, Bandbreite). Mit den Potentio-
metern P1 und P2 (Grob und Fein) wird
durch eine jeweils gegenphasige Spannung
des anderen Kanals dieses Ubersprechen

der Diod

nd R 4 sowie der Eingangswerte der Tran-
sistoren T1 und T 2 gleicht der Symmetrie-
einsteller P 3 aus. Mit diesen drei Potentio-

P2
2502/ lin
C3
10uF
Rechter
Kanal
100pF ;
] 2,5k [lin
R20
22k AC (‘125
m _
i o80T 68 e
) ; OTuF i
vom ur 2V
Zf-Verstirker  Mono-Stereo -
( Regeldiode) Automatik gang ist unsymmetrisch gegen Erde, und die

richtung und Relais) wird iiber einen Impe-
danzwandler mit dem Transistor T 3 be-
trieben. Dieser Transistor ist iiber den
Kondensator C 11 lose an den Ubertrager U 3
angeschlossen. Die Basis des Transistors T 3
steht iiber den Widerstand R 20 mit einer
Diode im Zf-Verstirker in Verbindung. Der
Transistor T 3 ist nur dann ged6ffnet, wenn
am Geriteeingang ein ausreichend hohes Hf-
Signal zur Verfiigung steht und wenn iiber
die Diode im Zf-Verstirker die Basi

Auskoppelkapazitdt betrdgt 50 uF (Bild 7).
Unmittelbar vor dem Stereodecoder liegt
der 53-kHz-TiefpaB; er unterdriickt Nach-
barkanalstérungen bei Stereoempfang um
rund 40 dB. Zwischen 10 kHz und 53 kHz ist
seine groBte Phasenverschiebung kleiner
als drei Grad, und der Frequenzgang ist
linear bis auf * 0,15 dB (Bild 8).
a8 T

0
5

nung von + 15V auf + 7,1 V abgesunken

ist. Diese Schaltung verhindert ein An-

sprechen des Umschaltrelais durch Stor-
und Rauschanteil

Das abschaltbare Stereofilter besteht je
Kanal aus einer Transistorstufe und zwei
Sperrkreisen fiir 19 kHz und 38 kHz. Mit
Potentiometern gleicht man den geforderten
Filterfrequenzgang bis 15 kHz mit Abwei-
chungen von weniger als * 0,5dB ab. Die
wahlweise an den Stereodecoder oder an
den FM-Demodulator anschaltbaren Nf-Ver-
stiarker dienen als Trennverstirker. Sie ent-
halten auch die normgerechte Deemphasis
von 50 s (Bild 6).

Der an den FM-Demodulator angeschlos-
sene 15-kHz-MonotiefpaB besteht aus zwei
Transistorstufen, einer Sperrkreisanordnung
zum Aussieben von 19- und 38-kHz-Stérfre-
quenzen (bei Stereosendungen) und einer

10 {

S &
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N
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| 19kH;
| J8kHz
150 300 600Hz 1,2 25 5 10 20 40 60kHz
Bild 6. Wirkung des Sterofilters; f—*
a = Filter allein, b = Deemphasisverlauf
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Eine 16polige Stedkverbindung verbindet
die auf dem ausklappbaren Chassis befind-
liche Ausgangsstufe mit dem Hf-Chassis.
Drei Stedckarteneinheiten, davon zwei fiir
den Ausgangsverstirker mit nachfolgenden
Symmetrieiibertragern und eine fiir die
Pegelanzeige, sind auf diesem Chassis mon-
tiert. Es enthilt ferner Stereo-Mono-Pegel-
ausgleichsstufen sowie das fiir alle zusitz-
lichen Verstirker- und Anzeigeeinheiten
benétigte Netzteil.

\
\

\
i _\

metern ist eine optimale Kanaltrennung normgerechten Deemphasis. Der Ausgangs-
einstellbar. pegel dieser Einheit ist + 6 dB an einem
Die Stereoanzeige und die automatische Innenwiderstand von etwa 400 Q. Der Aus-
Mono-Ster chaltung (mit Diodengleich-
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Bild 7. Frequenzgang des Mono-Tiefpasses mit Deemphasis zum
Aussieben von 19- und 38-kHz-Stoérfrequenzen
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Bild 8. Frequenzgang des Tiefpasses (53 kHz) zum Unterdriidcen
von Stérungen durch Nachbarkanalsender
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