Dipl.-Ing. Reinhard Wieschhoff

FM 2002 —

ein Hi-Fi-Tuner

der Weltspitzenklasse

.2 Einfihrung von UKW-Stereo-Sendungen und die immer
dichtere Belegung des UKW-Bandes mit Sendern wachsender
Leistung haben die technischen Anforderungen an UKW-Emp-
fangsteile im Laufe der letzten Jahre erheblich steigen lassen.
Entwicklungsziel des Tuners FM 2002 von Kiein und Hummel
war es, ein UKW-Empfangsteil zu konstruieren, das bei den in
Europa Ublichen Verhalinissen hervorragende Fermnemp-
fangseigenschaften aufweist, dieses Ziel aber nicht auf Kosten
wichtiger Ubertragungsdaten erreicht.

Winsche an den Bedienungskomfort des Gerates sollten weit-
gehend berticksichtigt werden, allerdings nurin dem Mafe, wie
Fernempfangs- und Ubertragungseigenschaften unbeeinfluBt

bleiben.

Vor der Festlegung des endgiil-
tigen Schaltungskonzeptes
rden  verschiedene Lo-
ungsmoglichkeiten fiir die ein-
zelnen Baugruppen des Geriites
untersucht.

Das Eingangsteil

Die Stormechanismen

Neben die frither geilibte Beto-
nung einer hohen Eingangs-
empfindlichkeit, ist heute min-
destens ebenbiirtig die Forde-
rung nach gutem GroBsignal-
verhalten getreten. Denn was
niitzt ein hochempfindliches
Empfangsteil, wenn es die
rauscharm empfangenen Si-
gnale mit einer Vielzahl von
Storstellen iiberdecktund damit
unhérbar macht. Hier die wich-
tigsten Stérmechanismen:

Dipl.-ing. Reinhard Wieschhotf war
Gruppenileiter bei Fisher Radio, New
York, bis 1973, seitdem ist er Leiter
der Tunerentwickiung bei der Firma
Klein + Hummel.
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Interferenzen mehrerer Signale
kénnen auftreten, wenn ihre
Frequenzen wund die ihrer
Oberwellen in solchen Abstin-
den zueinander liegen, dal} be-
reits in einer Vorstufe durch
Nichtlinearititen eine Mi-
schung in die Zf-Lage erfolgt.
Gleiches gilt fiir die Mischstufe;
hier sind neben der Grundwelle
auch die Oberwellen des Oszil-
lators beteiligt.

Eine andere Form der Storung
des Nutzsignals kann auftreten,
wenn Oberwellen von Fremd-
sendern niedrigerer Frequenzen
die Nutzfrequenz iiberlagern;
diese Oberwellen kénnen auch
in der Vorstufe erzeugt werden.

Beide bisher beschriebenen Sto-
rungsarten wirken sich wegen
der Demodulation des Storsi-
gnals wie ein Gleichkanalstorer
aus. Charakteristisch &uBert
sich das als Zwitschern, Gur-
geln, Rauschen und Zirpen, das

FUNKSCHAU 1976, Heft 24

Elektroakustik mit Hi-Fi

der Nutzmodulation iiberlagert
erscheint. Fehltan der Stelle der

eingestellten

Empfangsfre- |

quenz unter solchen Bedingun- |

gen ein Nutzsignal, so wird im
Falle von frequenzmodulierten

Storern deren Modulation hor- !
bar, manchmal gleichzeitig die :
Modulation mehrerer Storer. |

Dabei richtet sich die Lautstirke
der Einzelmodulationen nach
der Ordnungszahl der beteilig-
ten Oberwellen. Im Extremfall
wird der Modulationsinhalt so
stark verzerrt, daB das Nf-Signal

Verbindung mit einem abge-
stimmten Einzelkreis fiir hohe
Hf-Selektion vor der Hf-Stufe.
Auf eine Verstirkungsregelung
dieser Stufe wurde verzichtet.
weil durch eine Regelung zwar
der Signalpegel am Eingang der
Mischstufe begrenzt wird, die
GroBsignalvertraglichkeit der

| Hf-Stufe jedoch abnimmt.

einem starken Rauschen dhn- |

lich klingt.

Starke Signale in der Nachbar-
schaft des Nutzsignals konnen
in der Vor- und Mischstufe dy-
namische Impedanzverinde-
rungen verursachen. Dies fiihrt
entweder direkt oder iiber den
Umweg eines ,mitgezogenen*
Oszillators zu einer zusatzli-
chen Phasenmodulation des
Eingangssignals. Diese auch als
Modulationsiibernahme be-

Die Regelung mit einer mogli-
chen Pegelabschwichung bis -
ca. 50 dB iibernimmt ein PIN-
Dioden-n-Glied, das zwischen
Bandfilter und Einzelkreis ge-
schaltet ist. Schon frither [1

! wurde eine PIN-Diode in Se-

i rienschaltung

zur Regelung
zZwischen Antenneneingang
und  Eingangskreis  eines
UKW-Eingangsteils benutzt, bei

. dem neuen Tuner wurde aber

zeichnete Stérung ist vor allem |

bei leisen Passagen der Nutz-

modulation horbar; sie bedeutet \ Zwischen

eine Verschlechterung des Si-

gnal-/Stor-Abstandes. Ein glei- |

cher Stérmechanismus gilt
prinzipiell auch fir die erste
Zf-Stufe. Durch geeignete MafB-
nahmen lassen sich die geschil-
derten Storeffekte jedoch weit-
gehend vermeiden.

Die Ausfithrung

In der Vor- und Mischstufe des
Tuners FM 2002 werden wegen
ihrer bekannten Vorteile Dual-
Gate-FET verwendet (Bild 1).
Ein steilflankiges, dreikreisiges
Eingangsbandpalfilter sorgt in

speziell darauf geachtet, daB im
gesamten Regelbereich Ein-und
Ausgangsimpedanzen des n-
Gliedes konstant bleiben, um
eine Beeinflussung der Selek-
tionseigenschaften und damit
auch des Phasenverhaltens zu
vermeiden.

Eingangs- und
Mischstufe ist ein abgestimmtes
dreikreisiges Bandfilter ge-

| schaltet, um die Hf-Selektion

weiter zu erhéhen. Der Arbeits-

i punkt der Misch-Tetrode ist fiir

| optimales GroBsignalverhalten

| eingestellt.

Fiir die Auslegung der Zf-Selek-

i tionsmittel, die von der Misch-

stufe gespeist werden, gelten
einige besondere Kriterien: Der
Impedanzverlauf mufl bei der
Zwischenfrequenz ein Maxi-
mum aufweisen, um eine Uber-
steuerung der Mischstufe fiir

' andere Frequenzen als die Zf zu
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verhindern. Auferdem miissen !

Reste des Oszillatorsignals vom

Z{-Verstarker ferngehalten wer- |

den. Am besten erfiillt diese

Forderungen ein induktiv ge- !

koppeltes zweikreisiges Band-

filter. wobei der Formfaktor der !
DurchlaBkurve aber nicht iber |

dem Wert 1,24 liegen darf. Bei
einem symmetrischen Filter
entspricht das einem Kopp-
lungsfaktor von k- Q = 0,5.

Arbeitspunkte und Impedanzen |
von Vor- und Mischstufe sind !

sorgfiltig  aufeinander
stimmt, um die Ubersteue-
rungsgrenze moglichst hoch zu
legen. Die Verstarkung vom An-
tenneneingang bis zum Z{-Ein-
gang betrdgt nur 16 dB.

abge- |

Die Entscheidung, ob das Oszil- !

latorsignal durch eine Phase-
Locked-Loop-Schaltung
durch eine

oder :
konventionelle :

Schaltung erzeugt werden soll- |
te, fiel zugunsten der letzteren |

aus, da dem mdoglichen Bedie-
nungskomfort. z.B. Verpro-

grammierbarkeit, Suchlauf und |

d}gltalg Frequenzanzeige, ei- | | 4o besser gerecht.
nige wichtige Nachteile gegen- |

tiberstehen:

@ Die Abstimmung des Oszil-
latorkreises und der Hf-
Kreise miiite mit Kapazi-
titsdioden erfolgen. Da-
durch verschlechtert sich
prinzipiell das GroBsignal-
verhalten wegen der Nicht-
linearitat der Kapazi-
tits/Spannungs-Kennlinie.

® Die Abstimmung wiirde in
diskreten Schriiten erfolgen.
Dem Vorteil einer hohen

Treffsicherheit bei der Sen-
derwahl steht jedoch der
Nachteil gegeniiber, der Mog-
lichkeit beraubt zu sein, se-
lektionskritische Situationen
durch leichtes Verstimmen
von der Kanalmitte des Nutz-
signals zu meistern. Dieses
Verfahren erfordert aber ein
Verhalten des Zf-Verstirkers,
auf das spidter noch einge-
gangen werden soll.

® Die spektrale Reinheit eines
PLL-Oszillators ist prinzi-
piell geringer als die einer
konventionellen Schaltung.
Neben einer Verschlechte-
rung des Groflsignalverhal-
tens fithrt das zu Einbufen
beim Signal/Rausch-Ver-
hdltnis, die erheblich sein
kénnen, wie Messungen an
den auf dem Markt erhaltli-
chen Geriten beweisen.

Den eingangs aufgestellten An-

forderungen an den Tuner wird

ein sorgfiltig temperaturkom-

pensierter konventioneller Os-

zillator mit geringem Oberwel-

Zur Abstimmung wird ein
hochwertiger  5fach-Drehkon-

I densator. der eine Giite von {iber
' 350 aufweist, verwendet. Dieser

ermoglicht auch eine frequenz-
lineare Eichung der Skala.

" Konstruktiv ist das Eingangsteil

in abgeschirmte Kammern auf-
geteilt und in einem stabilen,

' geschlossenen Metallgehéduse

untergebracht.

i In Bild 2 ist das Verhalten des

Eingangsteils bei Ubernahme
einer Storsignalmodulation

' Empfangsteiles entsteht im Zu-
' sammenwirken von Eingangs-

dargestellt. Bei einer Antennen-
spannung von 1 mV des nicht-
modulierten Nutzsignals zeigt
die Kurve, wie stark die Anten-
nenspannung eines Stérers
(moduliert mit 1 kHz, + 75 kHz
Hub) als Funktion seiner Fre-
quenzablage vom Nutzsignal
sein darf, um ein 50 dB unter der
Referenzmodulation liegendes
Storsignal zu erzeugen.

Das durchgehend gezeichnete
Kurvenstiick ist auf Ubernahme
der Storsignalmodulation zu-
riickzufiihren, der gestrichelte
Verlauf wird durch die Zf-Se- |
lektion verursacht.

Man erkennt aus diesem Dia-
gramm, daB die Gesamtselek-
tion des Tuners auch bei hoch-
sten Antennenspannungen fast
ausschlieBlich von der Zf-Se-
lektion bestimmt wird.

Die auf die Auslegung des Ein-
gangsteils zuriickzufithrenden
Daten des Tuners sind im An-
hang aufgefiihrt.

Zf-Verstiarker

Die wirksame Selektion eines

teil und Z{-Teil. Es ist nicht
sinnvoll, die Z{-Selektion belie-
big zu steigern, wenn das Ein-
gangsteil nicht in der Lage ist,
die hohen Stérsignale, die
durch die Zf-Selektion selbst |
ausgefiltert werden konnten, |

\

ohne BeeinfluBung des Nutzsi-
gnals zu verarbeiten.

Mit einer Steigerung der Zf-Se- |
lektion muB also immer eine |
entsprechende  Verbesserung |

o
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Bild 2. Kennlinie fiir die Antennen-
spannung eines Storsignals fiir ei-
nen Stdrspannungsabstand  von
50 dB. Nutzsignal = 1 mV,unmodu-
liert; Storsignal moduliert mit 1 kHz,
+ 75 kHz Hub

des GroBsignalverhaltens des
Eingangsteils einhergehen.
Da hierfiir im Tuner FM 200

. gesorgtist, konnte die Selektivi-

tit des Zf-Teils gegeniiber der
bisher iblichen wirkungsvoll
gesteigert werden.

Handelsiibliche Keramik- und
Quarzfilter als Selektionsmittel
scheiden prinzipiell aus: Kera-
mikfilter wegen ihrer hohen
Gruppenlaufzeitinderung, we-
gen der oft beobachteten Un-
symmetrie ihres Verlaufes (be-
zogen auf die Mittenfrequenz)
und wegen der erheblichen
Streuungen, deren man auch

| durch strenge Auswahl nicht

Herr werden kann; Quarzfilter
wegen ihrer hohen (zwar sym-

_metrischen und reproduzierba-

ren) Gruppenlaufzeitianderung

I Netzwerk
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Bild 1. Das Eingangsteil wird mit einem 5tach-Drehkondensator abgestimmt
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und wegen ihrer Nebenhocker
in der Dampfungskurve.

Mit LC-Filtern lassen sich bei
geeigneter  Dimensionierung
diese Nachteile vermeiden.

Da durch physikalische Gege-
benheiten die Flankensteilheit
nicht beliebig gesteigert werden
kann, muBte die 3-dB-Band-
breite entsprechend einge-
schriankt werden. Das ist — ent-
gegen der auch heute noch oft
vertretenen Meinung, die Ge-
samtbreite der Selektionsmittel
musse mindestens ca. 220 kHz
betragen — moglich, wenn man
einige Forderungen bei der Aus-
legung des Zf-Teiles erfiillt:

@ Es mufi geniigend Gesamtver-
stdrkung vorhanden sein,
damit der Begrenzer beim
schwichsten  einfallenden
Singal noch in der Lage ist,
lie durch die Selektionsmit-
2] abgesenkten Seitenbander
des Nutzsignals in ihrer ur-
spriinglichen Amplitude vor
dem Demodulator wieder-
herzustellen.

@ Der Phasenverlauf der Selek-
tionsmittel mub weit iiber die
3-dB-Bandbreite hinaus line-
ar, d.h. die Gruppenlaufzeit
konstant bleiben. damit die
Phasenlage der Seitenbander
nicht gedndert wird.

® Die Begrenzer miissen grobe
Amplitudenhitbe ohne Bil-
dung einer zusitzlichen Pha-
senmodulation  verarbeiten
konnen.

Unter Beriicksichtigung dieser
Forderungen wurde die 3-dB-
Bandbreite auf ca. 110 kHz fest-
gelegt. Den wesentlichen Bei-
trag zu den Selektionseigen-
chaften liefern zwei phasenli-
neare Finfkreis-, und ein Drei-
kreisfilter sowie zwei Einzel-
kreise zur weiteren Einebnung
des Phasenverlaufes.

Die statische 300-kHz-Selektion
dieser Anordnung ist héher als
90 dB. Durch die Trennung von
Selektion und Begrenzung
bleibt die Selektion auch bei
steigenden Antenneneingangs-
spannungen erhalten.

Die verwendeten Bauelemente
der Filter (Toroidspulen hoher
Giite, hermetische Abschir-
mung der einzelnen Kreise) ga-
rantieren eine hohe Konstanz

der elektrischen Parameter
gegeniiber Temperatur- und Al-
terungseinfliissen.

Um verstimmende Einfliisse auf
die Ein- und Ausgiinge der Fil-

ter zu vermeiden, sind zwischen !
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den Filtern Pufferstufen ange-

ordnet; die Verstarkerstufen
sind als Differenzverstirker
aufgebaut.

Die Wahl der Demodulator-
schaltung wurde nach umfang-
reichen Experimenten mit zum
Teil bis iiber 1 MHz breiten De-
modulatortypen getroffen. Da-
bei bestitigte sich die theoreti-
sche Erwartung, dafl mit wach-

sender Bandbreite der Demodu- |

lationskennlinie das Signal-/

die Notwendigkeit eines sorg-
faltigen Abgleichs wurde aber
einer Rauschverschlechterung
vorgezogen.

verhaltnisses ..Capture Ratio®
mit zunehmender Bandbreite
12]; allerdings muB} die Bedeu-
tung einer moglichst kleinen
Capture Ratio eingeschrankt
werden:

Elektroakustik mit Hi-Fi

ist systembedingt und kann von
der Demodulatorbandbreite
nicht beeinfluBt werden.

 Soll eine Gleichkanalstorung
Ein weiterer Vorteil eines breit-
bandigen Demodulators ist die |
Verbesserung des Ubernahme- :

nicht als unangenehm empfun-
den werden, so muf eine Un-
terdriickung der Stérmodula-
tion von mindestens 50 dB
garantiert sein.

In der Tabelle sind verschie-
dene Werte des Verhiltnisses
Unuwz/Uses:  zusammengestellt,
die fiir zwei Empfanger A und B

Rausch-Verhiltnis  abnimmt. ' Bei einer Gleichkanalstirung = gelten, bei denen der Zahlen-
4 0 N
—— 1dB Antennenspannungsbereich
nv..2v 05..2mv 60..500uv 8..60pv 2...8pv
10 4
) 03 i 05 06
-Bereich |
Ty
h=
53 - 3048 -
g . 1 (Y
5] ~BereichIL
& Steuer-
‘ ;rnm_'mung Schalt-
50 lfUrHi-Fi-Wiedergube 5048 Abschwécher ;pum}lgr;g
8 | ¥ wichtiger Bereich Schalter ono £ tereo
60 4t 1 m 2 I undFilter
i N 15'%’.‘31; 15y
-t T T T o) ngtkgior ayn
! 3 10 30 97y Mehrwege Y
AT [ Usygr—e ' Anschi. " Vert "
Capture Rotio et/ e Instrument
Bild 3. Unterdriickung von Gleichkanal- Signal
storungen. Der fir Hi-Fi- Wiedergabe rele- Bild 4. Prinzipschaltbild der Signalaufbereitung fiir die Si-
vante Bereich beginnt bei einem Stdrab- gnalstiarkeanzeige., den PIN-Dioden-Abschwicher und eine
K stand von 50 dB externe Mehrwegeempfangsanzeige {Multipath)

/

¢ wiahrend das Klirrverhalten ab

einer Bandbreite von ca. 1 MHz
nicht mehr durch den Demodu-
lator verbessert werden kann.
wenn fiir gute Linearitdt inner-
halb dieser Bandbreite gesorgt

+ tritt der in Bild 3 gezeigte typi-
. sche Verlauf der Stormodula-

. tionsunterdriickung

ist. Einige Demodulatortypen !

weisen zwar den Vorteil auf,
daB sie nicht mehr abgeglichen
werden miissen (es sei denn mit
dem Seitenschneider — wie im
Falle des Leitungsdemodulators

at  als
Funktion des Verhiltnisses
Nutzsignal- zu Storsignalstiarke
auf. Dabei ist das Stdrsignal mit
Nennmodulation, das Nutzsi-
gnal nicht moduliert.

Die Steilheit der Kurve im Be- |
reich 1 — ein MaB fiir das Uber- :

nahmeverhiltnis ~ ist abhingig

i von der Demodulatorbandbrei- |

und des Quadraturdemodula-
tors mit Verzdgerungsleitung), :

te. Die Steilheit der Kurve im |

Bereich II (Interferenzbereich)

Erforderliches Verhiltnis Nutz/Stérspannung am Antennen-
eingang (in dB) fiir 30 dB, 50 dB und 60 dB Stérabstand am

Ausgang des Tuners

Nutz/Stérspannungs-Verhiltnis am Kingang
fiir 30 dB Stor- | fiir 50 dB Star- | fiir 60.dB Stor-
abstand (= Defi- | abstand -
nitionswert fiir
Capture Ratio

40 kHz Hub

Empfianger A 2 dB 11,25 dB 16,55 dB

Empfanger B 0,5 dB 9,7 dB 15,05 dB

70 kHz Hub

Empfanger A 2 dB 57 dB 11,3 dB
: Empfénger B 0,5 dB 4,2 dB 9,6 dB

;
]

Die Tabelle zeigt die relativ geringe Bedeutung der Capture-Ratio-Werte bei

einem Storabstand > 50 dB.

FUNKSCHAU 1976, Heft 24

wert der Capture Ratio stark un-
terschiedlich ist (0,5 bzw. 2 dB).
Man erkennt die relativ geringe
Bedeutung der Capture Ratio fiir
das Nutz/Storsignal-Verhaltnis.
wenn man die eigentlich wich-
tigen Storabstdnde von 50 bis 60
dB zugrunde legt (3.

Wegen ihrer hervorragenden
Begrenzereigenschaften wurde
schlieBlich die integrierte
Schaltung TCA 420A in einer
von der Herstellerempfehlung
abweichenden  Dimensionie-
rung des Demodulators ver-
wendet. Die Breite der Demodu-
lationskennlinie ist 1,8 MHz.
Benutzt werden von dieser IS
nur Begrenzer und Demodula-

. tor. Die Abgleichelemente sind

temperaturkompensiert, um
eine Datenkonstanz der Klirr-
werte zu sichern. Die durch die

: Auslegung der Zf-Schaltung er-

. reichten

elektrischen Daten
sprechen fiir sich. Hervaorgeho-
ben sei besonders das Verzer-
rungsverhalten beim Verstim-
men von der Kanalmitte des

i Nutzsignals: Eine Verstimmung
{ um * 100 kHz laBt die Nf-Ver-
. zerrungen trotz der ungewohn-
' lich hohen Selektionswerte auf
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typisch nur 0,2 %
(400 Hz, + 40 kHz Hub. 1 mV
Antennenspannung). Der Si-
gnal-/Rausch-Abstand betragt
dabei 79 dB.

Hilfsschaltungen

Zusitzlich enthalt der Zf-Ver-
stirker umfangreiche Hilfs-
schaltungen.

ansteigen

Um eine logarithmische Signal- :
stirkeanzeige iiber den gesam-

ten Antennenspannungsbe-
reich zu erhalten. werden an
insgesamt fiinf entsprechend im
Pegelschema verteilten Stellen
Zf-Signale abgenommen (Bild

4).

lhre Richtstrome werden :

summiert und derart autberei- ;
tet. daf} aus ihnen Steuersignale

fiir die in ihrem Schwellwest
einstellbare Mono-/Stereo- und
Stereo-Filterumschaltung, die
Steuerung des PIN-Dioden-Ab-
schwichers und fiir die loga-
rithmische Signalstarkeanzeige
mit zwei umschaltbaren Anzei-
gebereichen (2 mV oder 2 V
Vollausschlag) gewonnen wer-
den.

Zusatzlich liefert diese Schal-
tung das Y-Signal fiir die Beob-
achtung von Mehrwegeemp-
fangserscheinungen mit einem
Oszillografen. Um iiber den ge-
samten Dvnamikbereich hierfir
einen konstanten Verstarkungs-
faktor fir eine durch Mehrwe-

geempfang hervorgerufene
Begriffserklirungen

Capture Ratio gibt den Wert an,
um den sich das Nutzsignal im
Verhiltnis zum Stérsignal er-
héhen muB, damit sich die
Stérmodulationsunterdriik-

kung eines Geriites von 1 dB auf ' spannung des Quadraturdemo-

30 dB verbessert.

Statische Selektion ist die
Di@mpfung eines unmodulierten
Trigersignals bei angegebenem
Frequenzabstand zur Mittenfre-
quenz einer Filteranordnung.

Dynamische Selektion ist die
Unterdriickung der Modulation
eines Stdrsignals bei angegebe-
nem Stér- und Frequenzabstand,
bezogen auf die Nutzsignalmo-
dulation.

Gleichkanalstérung nennt man
die Stérung eines Nutzsignals
durch ein auf derselben Fre-
quenz gesendetes schwicheres
Storsignal.

AM-Unterdriickung nach IHF —
Bei gleichzeitiger Modulation
eines Tridgers mit einem 30-%-
400-Hz-AM-Signal und einem
1-kHz-FM-Signal mit + 75 kHz
Hub wird der resultierende Pe-
gelunterschied in dB beider
Modulationen angegen.
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i Steuerung der

AM-Aquivalentmodulation zu
erhalten, mubBte die Knickkenn-
linie der Regelcharakteristik des
PIN-Dioden-Abschwichers
kompensiert werden. Dies ge-
schieht durch Dioden-Wider-
stands-Kondensatornetzwerke
in den nichtlinearen Lastimpe-
danzen Zy; und Z,.

Die Y-Ausgangsspannung bei
einer AM-Aquivalentmodula-
tion von 30 % betragt:

35 mVy + 30 % im Antennen-
spannungsbereich 5 uV bis
100 mV

20 MV + 30 % im Antennen-
spannungsbereich 100 mV bis
1V.

Die Mutingschaltung des Tu-
ners FM 2002 1aBt nur solche
Signale horbar werden, die

® {iber der FM-Schwelle liegen
(Definition der N.T.G.), d.h.
im FM 2002 einen Rauschab-
stand von iiber 35 dB garan-
tieren.

@ innerhalb eines in seiner
Breite  einstellbaren  Ab-
stimmfensters liegen {typisch
eingestellt auf + 70 kHz Ab-
lage von Kanalmitte) und

®nicht von zu starken Nach-
barsendern gestort sind.

Das Zwischenstationsrauschen,
impulsartige Rauschspitzen un-
terhalb der FM-Schwelle und
Storungen durch =zu starke
Nachbarsignale weisen Fre-
quenzanteile auf, die mit einer
Mittenfrequenz von 220 kHz (+
n-19 kHz) ausgefiltert, verstairkt
und als eines der Schaltkriterien
fir die Steuerung der Muting-
schaltung verwendet werden.
Die differentielle Ausgangs-

dulators wird einem Differenz-
verstirker  zugefiihrt. Seine
Ausgangsspannungen werden
zusammen mit dem gleichge-
richteten 220-kHz-Signal zur
Muting ver-
knapft.

Zwei hintereinandergeschaitete
L-Glieder, deren Querzweige
aus zwei invers betriebenen
Transistoren bestehen, bewir-
ken die Sperrung der niederpe-
geligen Nf. Verschiedene Zeit-
konstanten bei Ein- und Aus-
schalten der Nf verhindern sto-
rende ,,Schaltplopps und ga-
rantieren ein abriBfreies Sper-
ren der Nf, wenn man schnell
von einem abgestimmten Signal
wegstimmt.

Da die Muting auch starke Si-
gnale nach Stéranteilen bewer-
tet und gegenenfalls die Nf
sperrt. eribrigt sich ein ein-
stellbarer Schwellenwert.

Der vom Quadraturdemodula- ;
. tor gesteuerte Differenzverstar-

ker treibt das Abstimminstru-
ment, das eine Anzeigeemp-
findlichkeit von *+ 18 kHz/mm
besitzt.

. Der Stereodecoder
Unter den auf dem Markt be- !

findlichen integrierten Stereo-

decoder-Schaltungen mit
PLL-Hilfstragerautbereitung

wurde der die wenigsten Stor-

frequenzen (beat frequency
components — BFC - spu-
rious responses) erzeugende
ausgewihlt.

Um den Eigenklirrfaktor des
Decoders mit Sicherheit unter
0,1 % zu halten, wird der Ein-

gangspegel der IC niedrig gehal- |

i ten; eine untere Grenze hierfiir

setzt die Forderung nach genii- |
gender Pilottonempfindlichkeit !

und nach einem Eigenstérspan-
nungsabstand von 80 dB im
hérbaren Nf-Spektrum.

jede Decoder-IS wird vor dem

Einbau auf Einhaltung dieser :

Daten iiberpriift.

Technische Daten

Um Frequenzanteile des demo-
dulierten Signals iiber 53 kHz
vom Decoder fernzuhalten, ist
ihm ein TiefpaBfilter — beste-
hend aus zwei Grund- und zwei
m-Gliedern mit Damptungspol
bei 114 kHz — vorgeschaltet. Ein
AllpaB und ein abgleichbarer
Phasenschieber gleichen Pha-
senfehler in der Ndhe der Grenz-
frequenz des Tiefpasses aus.

Rausch- und Storanteile des
vom Demodulator kommenden
Signals enthalten oft 19-kHz-
Anteile, die ausreichend hoch
sind, um die integrierte
Mono/Stereo-Umschaltung der
IS auszulosen. Dies verhindert
eine Steuerspannung, die aus
der Mutingschaltung und einer

antennenspannungsabhangi-

gen Hilfsspannung im Zf-Teil
gewonnen wird. Das Stereofilter
arbeitet nach dem Prinzip der
Zusammenfithrung der hdher-

frequenten Nf-Anteile auf Ko—. )

sten der Kanaltrennung. Dabei
wird eine subjektiv erhebliche
Rauschverminderung bei Bei-
behaltung des Stereoeffektes er-

Abstimmbereich 87.,5...108 MHz
Empfindlichkeit
an 60 Q
© Mono 0.7 uV (40 kHz Hub, 26 dB Sign./Rausch-V.)
Stereo 20 uV {40 kHz Hub. 46 dB Sign./Rausch-V.j
Nebenwellen-
dimptung = 100 dB fiir Spiegelfrequenz und Nebenwelien
Trennschirfe = 80 dB wirksame Trennschirfe (Nutzsignal 100 uV.
unmoduliert; Storsignal im Abstand + 300 kHz,
1 mV, 40 kHz Modulation)
Trennscharfe
Frequenz | statisch dvnamisch
‘ fiir 30 dB fiir 50 dB
Storabstand Stirabstand
f, + 200 kHz Z 45dB 20 dB 15 dB
f, + 300 kHz = 90 dB 70 dB 62 dB
Storabstand .
Storabstand
Mono Stereo
Frequenzband Uam = Ugnt = Usn =
1mV 1mV > mV
10 Hz...600 kHz = 74 dB 72,5 dB 73 dB
400 Hz...600 kHz Z 78 dB =274 dB = 75 dB
400 Hz... 15kHz = = 79dB z75 dB =z 76 dB
10 Hz... 15 kHz | = 74 dB z 73 dB =74 dB

Capture Ratio
AM-Unterdriickung
Pilottonunterdriickung 80 dB
Hilfstragerunterdriickung 80 dB
Verzerrungen bei
Nennmodulation,

1 mV Antennenspannung
BFC-Verzerrungen
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Mono 0,1
0.2 %, bezogen auf 10 kHz Stereomodulation

%,

0,7 dB fiir 40 kHz Hub. 2.2 dB fiir 75 kHz Hub
70 dB nach IHF

Stereo 0,15 %

110




reicht. Das Filter kann von Hand
oder von einer Automatik zuge-
schaltet werden. Thr Schwel-

lenwert und der der Mono/Ste- |
reo-Umschaltung sind getrennt !

voneinander in einem weiten
| Bereich der Antennenspannung
i ander Riickseite des Tuners von
aufen einstellbar.

AnschlieBend wird das Nf-Si-

gnal durch ein TiefpaBfilter mit
einer Grenzfrequenz von 16,5
kHz geleitet. Es besteht aus je |
vier m-Gliedern mit Damp- i
fungspolen bei 19 und 38 kHz
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Elektroakustik mit Hi-Fi

und unterdriickt zusammen mit
der Eigendampfung des Deco-
ders diese Frequenzen auf 80 dB
unter den Pegel bei Nennmodu-
lation.

Die mit diesem Decoder er-
reichte Kanaltrennung, gemes-
sen iiber den Antenneneingang
des Tuners, liegt bei Frequen-
zen bis 13 kHz iiber 40 dB. Die
BFC-Verzerrungen betragen nur
0.2 %, bezogen auf eine Ste-
reomodulation mit 10 kHz und
40 kHz Hub.

Nf- und Netzteil

Die Nf wird auf 1.5 V bei Nenn-
hub der Modulation nachver-
stirkt und als Festwert sowie
mit Einstellpotentiometern
zwischen 0 und 1,5 V regelbar
an die Ausginge geleitet. Sie
sind niederohmig, ihre Innen-
widerstinde werden von der
Reglerstellung nicht beeinfluft.
Hinter dem Demodulator vor
der Deemphasis wird das Signal
ausgekoppelt und einem zusitz-
lichen Nf-Ausgang zugefihrt.
Damit ist der AnschluB} eines
Vierkanaladapters moglich,
sollte einmal ein FM-Vierkanal-
system eingefiihrt werden.

Ein separater Kopfhorerverstar-
ker in A-Schaltung ermoglicht

| die Entnahme einer Ausgangs-

leistung von maximal 15 mW.

+ Integrierte Schaltungen stabili-

sieren die Versorgungsspan-

© nungen. Die Betriebsspannung

der Nf-Stufen wird gegeniiber
den iibrigen Spannungen ver-
zogert und mit einer Anstiegs-
flanke konstanter Steigung ein-
geschaltet. dadurch kann die Nf
ohne Einschaltplopp erst an die
Ausgangsbuchsen  gelangen.
wenn der Oszillator des Ein-
gangsteils die vorher einge-
stellte Frequenz erreicht hat.

Das Blockschaltbild des Tuners
zeigt Bild 5.
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