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Rundfunkempfanger

Ein Steuergerat fur Stereo-Empfang - TelefunkenOpus 2430

Zur letzten Funkausstellung brachte Telefunken
ein neues Spitzengerét Opus heraus, das speziell
fur die Erfordernisse des UKW Stereo-Empfangs
ausgelegt wurde, und von dem Jetzt Einzel-
heiten bekanntgegeben wurden. Diese Erforder-
nisses zum Empfang der Hf-Stereofonie
beschrénken sich nicht nur auf den Einbau einer
Decoderstufe, sie erstrecken sich vielmehr auf
fast alle Stufen des Empféangers. Bereitsin der
UKW-Eingangsetufe ist eine sorgféltige
Anpassung an die Antenne notwendig. Beim
UKW-Stereo-Empfang nimmt némlich das
Rauschen gegentiber dem Mono-Empfang um
mindestens 20 dB zu. Daher ist eswichtig, das
Rauschen der Eingangstufe durch
Rauschanpassung so niedrig wie méglich zu
halten. Die hier verwendete Rohre ECC 85
liefert im Opus-Steuergerét eine Rauschzahl von
2,5 kTo.

Eine Bedienungserleichterung beim Einstellen
der UKW -Sender |st die automatische Scharf-
abstimmung. Sie arbeitet mit der Siliziumdiode
BA 110. Diese Scharfabstimmung wird jedoch
nur wirksam, wenn die neben der UKW-
Bereichstaste liegende Automatiktaste betétigt
wird, Dadurch ist es mdglich, bel kritischen
Feldstarke- und Selektionsverhaltnissen dicht
nebeneinander liegende Sender ohne Scharfab-
stimmung einwandfrel zu empfangen.
Besonders sorgféltig mul® bei einem Stereo-
Empfanger der Zf-Verstarker bemessenwerden.
Der grofte auftretende Frequenzhub bei
Stereomodulation ist mit 75 kHz zwar nicht
groRer as bei mono-foner Modulation. Mit
Rucksicht auf die viel hther liegende héchste
Modulations-frequenz von 53 kHz sollte aber
die ZF-Durchlalkurve bei Stereo-Empféangern
doch etwas breiter ausgelegt werden als es bei
M ono-Empféngern tblich I, wo die Bandbreite
héufig zu Gunsten einer besseren Trennschérfe
verringert wird. Das Opus- Steuergerét weist vor
dem Einsetzen der Begrenzung eine Ge-
samtbandbreite von 180 kHz auf. Die Umwan-
dierkennlinie (SKurve) des Ratiodetektors
besitzt einen so groflen Spitzenabstand, daf’
darin ein ausreichend linearer Teil fur eine
verzerrungsfreie Demodulation zur Verfligung
steht.

Die Verbreiterung der Zf-Durchlad¥urve darf

zur Folge haben. Beim Stereo-Empfang kdnnen
Storspannungen eines Nachbarsenders, die bel
monofonem Empfang wegen ihres grof3en

Fregquenzabstandes unhérbar bleiben, durch den
Hilfstrager von 38 kHz oder auch durch
Vielfache dieser Frequenz in den horbaren Freg
uenzbereich Ubersetzt werden. Aus diesem
Grunde ist eine gute Nachbarkanal selektion
beim Stereo-Empfang noch wichtiger als bei
Mono-Empfangern. Acht Zwischenfrequenz-
kreise verleihen dem Gerét eine ausreichende
Trennschérfe, und im Ubrigen sorgt die
Schaltung des Stereodecoders dafiir, dal’ die er-
wahnten Stoérungen weitgehend vermieden
werden.

In der Katodenzufiihrung der beiden letzten Zf-
Verstérkerrohren befindet sich je ein Wider-
stand von 100 O. Er bewirkt, da er nicht durch
einen Kondensator Uberbriickt ist, eine Strom-
gegenkopplung. Hierdurch wird eine Anderung
der Rohreneingangskapazitét beim Einsetzen
des Gitterstromes in der Begrenzerschaltung

weitgehend vermieden. Die noch verbleibende
Anderung ist so gering, daR bei einer
Kreiskapazitdt von 100 pF am Gitter dieser
Roéhren praktisch keine Verstimmung der Zf-
Kreise mehr eintritt. Die Durchlal3kurve der
Filter wird also nicht verformt. Zur Verwirk-
lichung dieser Schaltung ist es erforderlich, dal3
die innere Abschirmung der Rhre nicht mit der
Katode verbunden, sondern an einen eigenen
Sockelstift gefiihrt ist. Diese Voraussetzung ist
bel der Réhre EF 89 und bel der neuen, speziell
flr diesen Zweck geschaffenen Rohre EAF 801
gegeben. Da das Diodensystem der EAF 801 in
den AM-Bereichen zur Empfangsgleichricht-
ung benutzt wird, muR In diesem Fall der

Katodenwiderstand durch einen Schalter-
kontakt kurzgeschlossen werden.

Alle erwdhnten Mal3nahmen im Zf-Tel aur Ve-
besserung des Stereo-Empfangs —groflRereBand
breite, mehr Kreise zur Verbesserung der Trenn-
schérfe, Kompensation der dynamischen
Rohrenkapazitét - bedeuten zundchst einen Ver-
lust an Verstérkung. Um dennoch eine hohe
Empfindlichkeit und ein friihes Einsetzen der
Begrenzung sicherzustellen, wurden im UKW-
Be-reich drei auf die Mischstufe folgende Zf-
Stufen vorgesehen, wie es aus der Prinzipschal-

werden natlrlich auch fur die AM-Bereiche mit
ausgenutzt, so dal3 der Empfanger also 8/12
Kreise aufweist.

Im Ratiodetektor wird das Stereosignal mit
einem Frequenzumfang bis 53 kHz
wiedergewonnen. Der Frequenzgang muf3
innerhalb dieses Bereichs linear sein. Dieswird
durch einen niedrigen Innen-widerstand und
geringe kapazitive Belast-ung am Ausgang des
Ratiodetektors sichergestellt. Das Stereosignal
wird dann —vor dem fir monofone Wiedergabe
wirksamen Deemphasisglied -  dem
Stereodecoder zugefihrt. Seine Schaltung ist in
Bild 2 gezeichnet. Wenn man das am Eingang
dieser Stufe liegende Tiefpal3filter zunachst
unberticksichtigt 183, so gelangt das Signa an
das Pentodengitter der Rohre ECF 80. Der 19-
kHz-Pilotton wird verstérkt und Uber ein auf
diese Frequenz abgestimmtes zweikreisiges
Bandfilter auf zwei in Gegentakt arbeit-ende
Gleichrichterdioden D 1 und D 2 gegeben.
Infolge der Doppelweggleich-richtung entsteht
eine 38-kHz-Komp-onente, die nach der
Verstarkung im  Triodensystem  der
Decoderréhre einem zweiten Bandfilter
zugefuhrt  wird. Dieses Ist auf die
Hilfstrégerfrequenz von 38 kHz abgestimmt.
Durch die Verdopplung des Pilottones ist der
senderseitig unterdriickte Hilfstrager
wiedergewonnen, und er steht nun mit
ausreichender Leistung am Sekundérkreis des
letzten Bandfilters zur Verfligung. Er wird hier
bendtigt, um die Decodierung nach einem
Zeltmultiplexverfahren vor-nehmen zukdnnen.
Das codierte Stereo-signal enthélt Anteile des
rechten und linken Kanals. Beide Anteile sind
S0 ineinander verschachtelt, dal jeweils die eine
Halbwelle des Hilfstragers durch das rechte und
die andere Halbwelle durch das linke Signa
ausgesteuert werden. Man kann demzufolge die
beiden Einzelsignale R (rechts) und L (links)
wiedergewinnen, wenn man das codierte
Stereosignal im 38-kHz-Takt abwechselnd auf
den rechten und linken Verstérkerkanal schaltet.

Jedoch keinen Verlust an Trennscharfe tung in Bild 1 hervorgeht. Die gleichen Stufen Sterso=Anzeige
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Zu diesem Zweck wird das codierte Signal
niederohmig am Katodenwiderstand des
Pentodensystems abgegriffen und dem Mit-
telpunkt des zweiten durch bifilare Ausfiihrung
der Wicklung genau symmetrisch aufgebauten
38-kHz-Kreises zugefihrt. An den beiden
Enden des Schwingkreises sind zwel
Diodenpaare D 3 - D 6 in Reihe mit
Linearisierungswidersténden angeschlossen. Die
Dioden sind jeweils entgegengesetzt gepolt, so
da3 im Rhythmus der am Schwingkreis
liegenden Hilfstrégerspannung die Katode des
Pentodensystems abwechselnd auf den
Gleichrichter-Lastwiderstand fir

den rechten oder linken Kanal umgeschaltet
wird. Durch diesen Schaltvorgang entstehenan
jedem Lastwiderstand die entsprechenden
Spannungsanteile aus dem Simmen- und aus
dem Differenzsignal.

Beide Spannungsanteile sind jedoch nicht
gleich groB3, sondern die aus dem Summen-
signal erzeugte Spannung ist etwas grofler as
die aus dem Differenzsignal gewonnene. Der zu
groRe Anteil des Summensignals muf3 also
etwas reduziert werden. Zu diesem Zweck Istin
die Anodenleitung des Pentodensystems der
ECF 80 ein einstellbarer Widerstand R
eingeschaltet. Daran entsteht eine Spannung des
Stereosignals, die gegenphasig zur Spannung
am Katodenwiderstand ist. Sie kann somit zur
K ompensation benutzt werden. Diese Spannung
wird Uber je einen Vorwiderstand in die
Ausgénge der beiden Kanée gefuhrt, und ihre
Grofe wird durch Drehen am Stellwiderstand so
justiert, daf? eine optimale Kanaltrennung, das
heil3t die grélRtmogliche

Ubersprechdampfung entsteht. Hinter den
beiden Deemphasi sgliedern kénnen dann an den
Punkten R und L die beiden Nf-Sgnde getrennt
abgegriffen werden.

Die Vorteile dieser Decoderschaltung liegen
einmal in der weitgehenden Unterdriickung des
Hilfstrégers durch den symmetrischen Aufbau
des Schaltkreises. Zum anderen unterdriickt der
elektronische Schalter, der genau wéahrend einer
Halbperiode des Hilfstragers 6ffnet und schlief,
ale geradzahligen Harmonischen  der
Hilfstrégerfrequenz. Nur die ungeradzahligen
Oberwellen werden nicht unterdriickt. Durch sie
kdnnen also noch Stérungen auftreten, wenn sie
zusammen mit ihren Nachbarfrequenzeninden
horbaren Frequenzbereich transponiert werden.
Am geféhrlichsten in dieser Hinsicht ist
naturlich die dritte Harmonische, das heif¥, 3 X
38 - 114 kHz. Sie wird deshalb durch einen
Sperrkreis am Eingang des Decoders
herausgefiltert. Die htheren Harmonischen
werden durch den weiter vorhandenen Tiefpal3
an dieser Stelle ebenfalls unterdriickt, ohne daf3
der Nutz

Bild 4. Chassisansicht mit Hfund Zf-Teil und
dem eingesetzten Decoder. Links die
Steckverbindung fur die Stromversorgung

frequenzbereich bis 53 kHz beeintrachtigt wird.
Das beweisen die Ubersprechwerte, die fiir den
Decoder allein tber 40 dB liegen und die auch
bel Messung Uber den gesamten Empfénger
nicht wesentlich niedriger sind.

Beim Abstimmen des Steuergerdtes wird man
nicht immer sofort hdren konnen, ob ein UKW -
Sender stereofon oder monofon moduliert ist.
Zur Erleichterung der Senderwahl ist daher das
Steuergerdt mit einer  Stereo-Anzeige
ausgeristet. Zu diesem Zweck wird am 38-kHz-
Kreis des Decoders eine Hilfstragerspannung
abgegriffen und einem L eistungstransistor AC
117 zugefihrt. Dieser Transistor arbeitet als
Kollektorgleichrichter (Bild 3). In seinem
Kollektorkreis liegt eine Glihlampe, die durch
einen Kondensator Uberbriickt ist. Sobald das
Gerét auf einen Stereosender abgestimmt wird,
der den Pilotton aussendet, und somit am 38-
kHz-Kreis des Decoders sich die Hilfs
tragerspannung ausbildet, fliet im An-
zeigetransistor ein Kollektorstrom, der das
Lampchen hinter dem Stereozeichen auf der
Skala zum Aufleuchten bringt.
Selbstverstandlich gehort zu einem Empfénger
mit den erwahnten guten Eigenschaften im Hf-
und Zf-Teil auch ein gleichwertiger
Niederfrequenzverstérker. Die Ausgangsspan-
nungen der Empfangsgleichrichter bei AM und
bel FM, die Ausgangsspannung des Stereo-
decoders sowie die Eingangsspannungen, die
von den Buchsen fiir den Tonabnehmer oder das
Tonbandgeré kommen, werden zunéchst alle
Uiber eine zweikanalige Vorverstérkerrdhre ECC
808 gefiihrt (Bild 1). Durch unterschiedliche
Spannungsteilung sowie durch eine geeignet ge-
wahlte Verstdrkung dieser Rohre werden die
Spannungspegel  fur ale Betriebsarten so
einander angeglichen, da3 die Stellung des
Lautstarkepotentiometers beim Ubergang von
einer Betriebsart zur anderen praktisch nicht
veréndert zu werden braucht.

Damit ist auch die Wirkung einer physio-
logisch richtigen Lautstérkeeinstellung in allen
Féllen die gleiche, und Unterschiede in der
Klangqualitét des Gerétes bei den verschiedenen
Betriebsarten kénnen nicht auftreten. Uber
Lautstdrke- und Klangeinsteller wird die
Spannung dann dem getrennt aufgebauten
Niederfrequenzverstérker zugefihrt, der in
jedem Kanal eine Leistungsstufe enthélt, die mit
je zwei Rohren EL 95 in Gegentaktschaltung
bestiickt ist und die etwa 8 W Dauer-
sprechleistung an jeden Lautsprecher liefert.
Diese Leistung kann zumindest im mittleren
Frequenzbereich mit einem Klirrfaktor unter 1
% ausgestauert werden.

In Bild 4 ist das Chassis des Opus-Steuer-
gerétes dargestellt. Rechts ist der Decoder zu
erkennen, der als getrennter Baustein auf einer
gedruckten Leiterplatte montiert ist.

Bild 5 zeigt den Nf-Baustein, der gleichzstig
die Stromversorgung fir das gesamte Gerét
enthélt. Beide Teile werden durch steckbare
L eitungen miteinander verbunden.

Die Gesamtschaltung des Opus 2430 ist in
Bild 6 dargestellt. Die Bausteine, wie UKW Tal,
Zf-Teil, Decoder, Anzeige-Teil und Nf-
Endstufen mit Netzteil sind durch strich-
punktierte Linien umrahmt.

Die zugehdrigen Lautsprecher sind in ihrer
Grof3e auf das Steuergerét abgestimmt. Sie sind
mit je einem Tieftonsystem mit den
Abmessungen 18 cm X 34 ¢cm und einem
Mittel-Hochton-L autsprecher von 13cmx 18cm
Grole ausgerlistet, die durch eine Drossel-
Kondensator-Weiche elektrisch voneinander
getrennt  sind.  Ubersteuerungen  und
Intermodul ations-Verzerrungen im Lautsprecher
werden auf diese Weise weitgehend vermieden.
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