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Die Su m me-Differenz-Sfereofech n i k
- ganz einlach dargeslelll

Wenn der Slereo-Rundlunk erörletl wird,
louchl immer wieder der Begrifl Kompo-
tibililöl und domil zusommenhön9end
der Ausdruck Summe-Dilferenz-
Verlohren ouf. Der Houptlröger des
Senders wind mil der Summe der beiden
Slereo-Signole' der Zu'solzlrö9er 'm.it der
Di{lerenz modulierl. Do,d'urch können
olle üblichen Mono-Rundfunkgeröte dos
volle Signol, nömlich die Summe' emp-
longen,-Bei slereo-erweiterlen Gerölen
lüoider Slereo-Adopler donn nur noch
in 

-oeeiqneler Weise'dos Dillerenzsignol
niniu u-nd schon enlslehen ous diesen
Gemischen wieder einwondfreie Links-
und Rechlssignole.

Dieses m'onchen Lesern wie Zou'berei er-
scheinende Verfohren .soll nun in ein-
locher Weise mil eini'gen Zeichnungen
erklörl wenden. Belrochten wir von Bild {
zuerst die Iinke Höllte der Dorslellung;
olso die Schollu'ng der Mikrolone, so
erkennen wir, dob - um die Summe zÜ

erholten - 
jeweils zwei Mikro{one h'in-

lereinondergeschollel werden. Es ergibt
sich somil: Links * Rechls : Summe
oder L * R : 5, Wür'de mon on den
Ausgong dieser beiden Mikrolone e'inen
HörÄr onschliefien, so wören olle Inslru-
men{e gleich gul zu hören. Dieser S,um-

menkonol ist somil {Ür olle Mono-Rund-
lunkemp{önger geeignet und'bringl die
erwünschfe Kompotibililöl'
Zwei weilere Mikro{one slehen ebenlo,lls
on den gleichen Plölzen vor den Musik-
inslrumenlen. Auch sie sind hinlere,in-
ondergesctrollel, o'ber mil einem bedeu-
len.den Unlerschied: Dos'rechfe Mikrofon
isl nömlich umgepoll (Leilung gekreuzl).
Dodurch enfslehl in diesem Slromkreis
die Di{lerenz bei'der Mikro{on-
spo n n u n gen, Es ergibl sich olso Links
minus Redrls : Diflerenz odet L - R :
D. Beide derorl zusommenEeselzlen Si-

gnole, ols,o Summe und Dille'renz, wer-
äen beim Slereo-Rund{unk drohllos
überlrogen.
Wenden wir uns je{zl der rechten Seile
der Dorslell'ung von Bild I zu: Aus den
beiden SignolJn S un'd D, von 'denen 'do's
S-Siqnol den vollen lnholt beider Orche-
slerßile enlhölt, soll nun die {Ür eine
Slereo-Wiedergotbe er{orderliche Tren-
nung in Links--un'd Rechlssignole er{ol-
g.nl Diet geschiehl oul dem gleichen
Wege, wie mikrolonsei{ig die Summe-
und Diflerenzbild'ung erfolgfe, olso ein-
mol durch gleichgepolle Zuso,mmen-
scholl'ung, dos qndere Mol durch enl-
gegen,gepo I te Z u sommenscho ltu n9' Em_p'

fongssäitig mufi olso ebenlqlls von der
Summe und Dillerenz nocümols Summe
und Differenz gebildet werden. Unser
Beispiel zeigl dies deutlich'
Zuersl die Rückwondlung des linken
Konols:
Von S:+L+R

+D:+L_R
bl.ibt S + O : t- + L ols Sumrne Übrig,
denn * R- R hebl sich oul'
L * L entsprichl der Sponnung der bei-
den Links-Mikro{one. Wir vernehmen
olso im linken Hörer nur die Doribielung'
die sich vor den linken Mikrolonen ob-
spielf. Mon konn olso grundsölzlich {est-
slellen:

Summe plus Di{{erenz : Links,
olsoS*D:L.

Beim rechlen Konol geschiehl es ebenso,
nur mil dem Unferschied, dofS jetzl dos
Diflerenzsignol umgepoll wird. Durch
diese Umpolung wer'den die Vorzeichen
verfouschl. Aus * L und - R wird olso

-Lund*R.Von S-+L+R_D:_L+R
61";61 54r : P a R ols'Dillerenz
übrig, denn + L - L hetbl sich ouf,

Die Grundlormeln des
Su n n e- D i tler en z -Slereo'Sysleas
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oder pdnziPiell
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R * R enlsprichl der Sponnung der bei-
den Rechlsmikrolone' Wir vernehmen
olso im rechfen Hörer nur die Dorbie-
lung, die sich vor den rechlen Mikrofonen
obspiell,
Es ergibl sich olso grundsölzlich:

Sum.me minus Di{lerenz : Rechl's,
ols'oS-D:R

tn der Prqxis broucht mon nolÜrlich kei-
neswegs zwei gelrennle Mikrolone in
jedemkonol, eigenügt z. B. eine U'ber-
irogungsonordn,un,g, wie sie Bild 2 zeig{.
Die grundsölzlichen Formeln S + D : L

und S - D : R sind, wenn mqn die
Gesomf-Sekundör-Wind'ungszo'hlen mi(
den Primär-Windungszohlen gleichselzf,
durchou's exokf (mon mÜ$le nömlich bei
den Einzelmikrolonen slreng geno'mmen
L i L bzw. R f R schrei'ben),

Auch hier weisl der eine Uberlrog'un'gs-
konol dos Summensignol, der on'dere
dos Diflerenzsignol o'ul. Die Polumke'h-
rung konn o,u{ verschie'dene Weise vor-
genommen werden, o'u$er durch Uber-
*ogeronordnungen ouch z. B' durch Pho-
senumkehrröhren- oder Wide'rslon'ds-
Brückenschollungen. Auf der Empfongs-
seile (Slereo-De,coder) erzeugl mon *
Dil{erenz und 

- 
Dillerenz meisl gonz

ein{och durc,lr enisprechend ge,polle
Demodulo,loren, so ,do$ zur Rückwond-
lung ledi,glich einige Widerslönde er-
lorderlich sin'd. Aul die spezielle Techn'ik
und Schollungsproxis des Summe.Di{fe-
renzverlohrens sowie seiner monnig-
fochen Vorionlen, z. B. de's MS-M|kro-
lonsyslems, soll on dieser Slelle nichl
nöher eingegongen werden, do eine
ousführliche Dors{ellung dieses Themos
in dem kürzlich erschienenen Buch ,,Sle-
reolechnik" 1) enthollen isl. Au$er der
Kompotib,ilitöl ho'l dos Sum.me,Diflerenz-
Verfohren übrigens noch einen 'beson-
deren Vorle,il. Ungleichheil der Summe-
und Diflerenzkonöle bring'f nömlich keine
Bolonce-Verschiebung, s,ondern nur eine
koum merkliche Bosisönderung.

H. Erouns

(Ubernommen o'us "FUNKSCHAU', Hell
s11962\.

1) H. Brouns: ,.Slereolechnik", Fronckh'sche Ver-
logshond lung Stuttgort-O, Pfizerstroße 5-7.

Beide Miktolone sind
gleich gepoll

l+RI ö ----
Links + Rech{s: Sunme

Vollweiliges Signal
von lnholl beidet
Mikrclon*onöle q

+q
Iq
+{

Iq
+
-J

D:+ L- R

Bitd I

566 AUGUST'I963 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



Die Sfereo-R undfun k-Norm

lbqs (ie/er* eler FlVl-st+o-eo'sle.a oler ?

Für den Sfereo-Rundfunk wurde ein Syslem
ousgewöhlf, welches kompolibel ist, d. h,
ouch Ä4ono-Rundlunkempfänger können
die Sendungen emplongen. Dodurch sind
gelrennle Sender, die nur lür Sfereophonie
orbeiten, nidil ertorderlich. Die Ergänzung
der vorhondenen UKW-FM-Sender durch
Slereo-Ä4odulotoren isl recht einloch und
ohne nennenswerle Koslen möglich.

Weiferhin besifzt dos genormle Slereo-
Rundlunk-System (Pilollonverfohren) den
Vorleil, doft nur relaliv einfoche empfön-
gerseilige Ergänzungen benötigl werden.

Die erforderlichen Adopfer,,,Sfereo-Deco-
der" genonnt, benöligen meisl nur eine
Röhre oder zwei Trqnsistoren. Der zusälz-
liche Sfrombedorf ist sehr gering und kann
vom Nefzleil des UKW-Empföngers gelie-
lerl werden.

Bevor wir nöher auf die spezielle Stereo-
E m pf ä ng er -S chal! u ngslechnik eingehen, soll
zuerst erklärt werden, welche Signole ein
Sfereo-FÄ4-Rundfunksender ousslrohlf. Dos
isl wichlig, um die Arbeilsweise des Deco-
ders und die empfcingerseilige Gewinnung
der Signole [ink! unJ Rechii zu verstehen".

Von den beiden NF-Signolen Links (L)
und Rechls (R), die dJn Ublichen fäi
quenzbereich von 30 Hz bis l5 kHz um-
lossen, wird die Summe (L + R) und die
Differenz (L-R) gebildef, Dos geschieht
ou{ .völlig "lineorer" Weise. DiäSignole
dürfen sich olso nichf m,ileinonder m]odu-
lieren.

Bild I Blockscholtung eines Slereosenders

Mil der Summe, ein ous L und R besle-
hendes, olso vollinhollliches Signol (L *
R), wird der UKW-FM-Sender in der
gleichen Weise wie 'bei Mono-Sendun-
gen modulierl, Domil ist sichergeslelll,
dofi ouch olle nicht {ür Stereo-Rundlunk
eingerichlelen Rodioempfönger dos Pro-
gromm zwor nur mon,ophon, ober 'doch
mildem vollen lnholt emplongen können.
Uber dos Grundprinzi,p der Summe-
Di{ferenzbildung und deren Rückbildung
in Links- un.d 'Rechls-Signole wollen Sie
bille den ous der Fun,kschou ü'bernom-
menen Beilrog,,Die Summe-Differenz-
Slereoiedrnik ganz einfoch dorgeslellt"
(Seile 566 dieses Helles) und den dorl
gegebenen Lileroturnhinwe'is beochlen.

Dos Dilferenzsignol (L 
- 

R), welches
spöler im Decoder in gleicher und enl-
gegengesetzler Fhosenloge dem Sum-
mensignol zugefügl wird und dodurch
die Trennun'g in Links- und Rechls-
Signole bewirkl, wird einem ouf 38 kHz
liegenden Hilfslröger im AM-Ver{ohren
oufmodulierf, wobei der T rö g e r
selbsl jedoch b,i s oul einen ge-
ringlügigen Resl von weniger
ols 10,/o unlerdrückl wird, Ein ver-
bleibender Träger wür.de einen seiner
Amplitude enlsprechenden Hub benöli-
gen, der ober donn {ür den Hub des
Nulzsignols verlorengehen würde. lhn
nur zu verringern, würde bei der Wie-
derherslellung Schwierigkeilen mochen,

{ eita t

Wirkungsweise der Umwondlung von Links- und
Rechtssignolen der Stereophonie in Summe-Dilfe-
renz-Signale und deren Rückwondlung in links-
und Rechts-Signole

Zusölzliche Bemerkungen zu Bild I :

Alle Angoben beziehen sich oul die
Sponnungen on den Mikrolonen, Uber-
lrogungsonlogen und Hörern,Wenn mqn
d'ie Richlung der Slröme in den Leilun-
gen belrochlef, komml mon ebenlolls
zum gleichen Ergebnis.

Vollwertiges
(lnholl von beiden
Mihrofon-Kanölen)
bei Slereo-Rundfun*
übertragen von FM-HouPtlröger

BiId 2

Bildung von Summe und Differenz durch ent-
sprechend gepolle Tronsformoloren und Rück-

wondlung in Links- und Rechts-Signqle in gleicher
Weise
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r{/ Dos Richlungssignol
(Differenz) wird durch
die AM-Seitenbönder
des Gesomt-HF-Stereo-
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denn es würden selbsl bei sehr schmol-
bondigen Fillern die Seilenbondlrequen-
zen mitverslörkl und somil slork ompli-
ludenverzerrl. Auferdem isl die Tröger-
unlerdrückung vorleilhoff, um Slörungen
in Mono-Emplängern zu verhindern,
wenn diese ouf einen Slereo-Sender ein-
geslelll sind, Die weileren Signole oufer-
holb des Houpllrögersignols werden
durch die Deemphosis des Mono-Emp-
löngers qusreichend unlerdrückt und
s1ören proklisch nichl,

Do dos Dif{erenzsignol ebenso wie dos
Summensignol NF-seilig einen Bereich
von 30 Hz bis 15 kHz erforderl, umfofil
dos Gesomlhilf slrögersignol ein Fre-
quenzbond von 38 + 15 kHz, olso ins-
gesoml 23 bis 53 kHz.

Um den Iür die AM-Demodulolion erfor-
derlichen, inmillen der 'beiden AM-Sei-
lenbönder liegenden unlerdrücklen Trö-
qer von 38 kHz emplöngerseilig wieder
herslellen zu können, wir.d senderseitig
ein 19-kHz-PilollonlröEer mil
qusgeslrohll, der 8...100/o des
M o d u lo I io n sg ro d e s b e o n-
spruchl.
Die Frequenz des Pilollonlrögers dorl
nichf mehr ols * 2 Hz obweichen. Aufler-
dem mufi der 19-kHz-Pilollon phosen-
slorr zu seiner zweilen Hormonischen,
olso dem (unlerdrücklen) 38-kHz-Trö9er,
set n,

Der 19-kHz-Tröger mufi obsolul lrei von
Ampliludenonteilen des Summensignols
sein. Desholb wir:d dos Summensignol
dem Slereosender über ein Tielpo$iilter
mil einer Nullstelle bei l9 kHz zugelührl.

Der moximol mögliche Gesomlhub (1 000/0: 75 kHz FM-Auslenkung, wie ouch bei
Mono-UKW-Sendern) selil sich slels ous
1 0/o Resl des unlerdrückten 3&kHz-Trö-
gers,90/o des 1 9-kHz-Pilollonlrögers und

ous 900/o verwerlboren Hubs lür
dos Summe- und Dif Ierenz-Sle-
reosignolzusommen.

Wenn mon die Dorslellung von Bild 2
belrochlel, so mu$ mon sich die Ampli-
luden der frequenzbondmö$ig ousein-
ondergezogenen Felder von Summe und
Diflerenz slels übereinondergeselzl
vorslellen, enlsprechende Phosenlogen
vorousgeselzl,

Der von der NF-Amplilude der beiden
Signole Summe und Dil{erenz obhöngige
Hub von 900/0, olso die Houploussleue-
rung des FM-Senders, höngl von der
Verleilung der Schollquellen und vor
ollem deren Phosenlogen zueinonder ob
und isl olso qufnohmeseilig gegeben.

Es können bei einer Slereoou{nohme
lheorelisch und proklisch olle nur mög-
lichen Vorionlen in der Verleilung von
Amplituden und Phosen der beiden
Signole Links und Rechls vorkommen.

Wenn zum Beispiel in der Aulnohme ein
Signol in voller 51örke vorhonden isl
und genou ous der Mille wiedergegeben
werden soll, so weisen der linke und
rechle Konol je ein Signol von gleicher
Amplilude und qleicher Phose oul. Es
ergibf sich olso L : R. ln diesem Foll
entfölll dos Diflerenzsignol völlig (L 

-R:0).
Umgekehrl bröchle der (in der Proxis
jedoch {osl nie vorkommende) Foll L :

- R einen 90-0/o-Hub des Dilferenz-
signols, wobei donn dos S'ummensignol
L + R : 0 isl. Dos sind die beiden
Exlremfölle.

Wie schon früher erlöulerf, selzl sich ein
Einzelsignol L oder R ous Summe und
Differenz zusommen. Je noch dem Vor-
zeichen der Dillerenz ergibl sich L
oder R.

lsl nun nur eines dieser Signole, olso
dos linke oder dos rechfe, vollousge-
sleuerl vorhonden, so wird der FM-Hub
bis 75 kHz ebenlolls voll beonspruchl,
denn nun verleill sich die eine Höl{le
(45 0/o) des 90-0lo-Nutzhu,bes oul dqs
Summensignol (L + R) und die ondere
Höllle (45 0/o) oul dos Dillerenzsignol
(L 

- 
R)').

1) Bei Stereooufnqhmen 'on Musikdorbietunqen
trelen die geschilderten Extremfdlle der Am"pli-
tudenverteilung nichi in ,,Reinform" ouf. So
kommt es z. B. proklisch koum vor, doß im
Summenkonol nur eine geringe Ampliiude vor-
honden ist. Dos von Mono-Rundfunkgeröten emp-
fongene Stereo-Signol erföhrt proktisch keine
Beei ntröchligu ng.

Die heuligen Stereo-Aufnohmen werden durch-
weg,,kompolibel" hergestellt, dos heißt, sie
müssen ouch noch Zusommenscholtung der beiden
Konöle ein elnwondfreies Mono-Signol liefern.
Dofür sorgl schon wdhrend der Aufnqhme der
Tonmeisler. Die richliqe Mikrofonoufsleilung und
Phosengleichheit der ilikrofononschlüsse spielen
hierbei eine wichiige Rolle. Die Forderung noch
Kompotibilitcit wird iedenfolls heute einwqndfrei
beherrscht. Die erslen, bewußt kompotibel her-
qestelllen Stereo-Schollplotlen irugen noch die
Kennzeichnung,,slereo-compolible", doch sind
kompotible Stereo-Aufnohmen heule Allgemein-
oui, so doß mon dqvon nicht mehr sprichl und
Kompqlibilitöi ols Selbstverstöndlichkeil vorous-
setzt. (Einzelheiten dorüber sind in dem Kopitel
,,Kompotible Slereophonie" des Buches,,Stereo-
technik" zu finden.)

Es sei noch erwöhnl. doß beim notürlichen Hören
in geschlossenen Rciumen sowie in der Auf-
nohmeproxi5 die Phosenlogen vor ollem durch
Nochholl und Echobildungen slork verwischt wer-
den. Trotzdem ortet dqs Gehör (ouf Grund des
Hoos-EffektesJ und bei einiqem Geschick des
Tonmeisters ist nicht nur eine einwqndfreie
Stereowirkunq zu erzielen, es qelingt oußerdem
sogor, den Stereoeffekt, vor ollem in bezug ouf
die Ubertrogung der Roumwirkung mit Hilfe
lechnischer Mittel, bedeulend zu verbessern.
(Siehe quch,,Ein Stereo-Aufnohmeverfohren mit
Uberlrogung der Rouminformqtion und Verbrei-
terung der Bosis ouch bei kleinerem Loutspre-
cherobsto nd" -,,Slereo'tech ni k ", Seil e n 21 6/217 .)

Die ouf Seite 569 erwöhnte Preemphosis beirdgt
in den USA 75 ps, in Deutschlond dogegen 50 ps.

Bild 2 Frequenzbqnd und Frequenzhub beim FM-Stereo-Rundfgnk
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So orbeitet die FM-Rundfunk-Stereophonie
Wie schon i.m vorigen Beilrog e'rwöhnl,
übertrögl ein FM-Slereo-R'und[unksen-
der nichl direkt die Rechfs- und Links-
Signole, sondern zwe'i verschiedene ln-
lormo,lionen, die jeweils in be,sonderer
Weise ous den Rechfs- un'd Links-Signo-
len zu,so'mmengefügl wurden, Der Sen-
d,er irsf einm,ol 'mil dem, einen Frequenz-
bereich von 40..,15000 Hz u,mf'ossen-
den, Summen-Signol frequenzrmoid,ulierf.
Gleichze'ilig werden seine'm FM-Mod,u-
lolor zusölzliche Signole zugelü'hrf, wel-
che im Frequenzbereich über dem Houpl-
signol Iiegen. Dierse we,rden von üblichen
Mono-UKW-Gerölen nichl mil veTorberi-
fel, sind dogegen bei FM-Sle.reo-Rund-
lunkgerölen zur Wiede'r,hersfellung der
ursprüngl,ichen Rechfs- und Links-Sign,ole
erlordenlich.

Um die im Ro,liodeleklor gewonnene
Niederfrequenz de,s Summenkono,ls wie-
der in Links- un'd Rechls-Si,gnole lrennen
zu können, mufi in eine,m Hilfskonol dos
Diflerenzsignol überlnogen werden, wel-
che's zwor ebenlolls ous Links- und
Rechls-Signolen 'besfehl, die ober mil
enlgegengeselzler Polorilöl des einen
Konols zusommengelügl wurden. Mon
bezeichnel dos mit gleicher Potorilöl zu-
sommengeselzle erslere Slereo-Signol,
olso (L * R), mil Summensignol,-dos
zweile Slereo-5;gnol, (L 

- 
R), m,it Dif-

ferenz.

Wöhrend dqs Su,m,men,signol ein kompo-
libles, vollinholtliche,s Siqnol isl, besle,hl

+
ln .der Proxis überwiegl dos Summen-
si'gnol slefs. Durchschnilllich beonspruchl
die Summe ca, 2lq die Dillerenz co. r/s

des Hubes. Die he,ulige Aulnqhmelechnik
sorgl'dolür, dofy bei Zusom,menschollung
von L un'd R ein vollwerliges Signol er-
hol{en wird. ,Desholb lossen sich ouch
Slereo-Schollplollen (noch Zusommen-
schollung beider Tonobnehmerkonöle)
ungeschmölerl ü'ber Mon,o-Verslörker
wiederge,ben, selbslverslöndlich unler
Ve.rzichl der Richlungsverleilung. Umge-
kehrl werden o,uch von Zweikänol-Sfe-
reo-Tonbond,oufnohmen noch Zusom-
menlügen von L und R Mono-Scholl-
plollen geschnillen.

Der Phosengong der beiden Slereo-
Signole soll ,keine gröfieren Abweichun-
gen ols * 3 0 ü'ber den gesomlen Fre-
quenzbereich oufweisen. Die sendersei-
lige Ubersprechdömpfung betrögl bei
diesen Toleronzen donn 30 dB, 5ie liegt
bei genouerem P,hosengong wesenl-
lich höher, besonders in der
Bondmitle. Belrogen die P,lrosen-
unlerschiede on den Bondgrenzen z. B,
1,5 0, ein Werl, der der Proiis enlsprichl,
so ergibt sich eine Ubersprech-
dömpfung von 40...50 dB.

Die NF-Frequenzgönge (30 . , . 15000 Hz)
von Summe und Di{{erenz dürfen niclrl
mehr ols + 0,3 dB voneinonder ob-
weichen.

Es sei noch erwö'hnl, 'dob ouch die
Stereosender-NF-Signole Summe und
Dilferenz mi{ der gleichen Preemphosis
(Höhenonhe,bung von R. C : 75 ps) wie
beim üblichen Mono-Signol von UKW-
Sendern ver.sehen sind. H. B,

dos Di,{{e,renz,signol ho'up{'söchlich ous
gegenphosigen Schollonleilen. lm Ge-
gensotz zum lnholl des Sum,menko,nols
ergeben sie kein ollein verwe,rlbores
Signol. Ersl wenn mon beirde 5ignole in
gleicher Weise wieder z,usommenbringt,
wie d'iese beiden S,lereo-Sirgnole selbsl
zu,s,ommengebrochl wurnden, olso durch
obe,rrmolige Summen- und'Dilferenzbil-
dung, ergeben sich wieder einwondlre'i
und völlig voneinonde,r gelrennl die ur-
sprünglich vorhondenen 5ignole Links
und Rechls. Es ergibl sich ols,o:

L + R : Summe, olso ein volli,nho'llliches
Monosignol,

L - 
R : Dilferenz, ein Signo,l, nur {Ür die

Trennung von L und R erlor-
derlich.

Von diesen beiden zusom,menge,selzlen
Signolen wiederu'm die Summe getbildel,
ergibl

(L+R)+(L-R):L+L
und ols Dillerenz ous beiden Sle,reo-
Signolen

(L+R)-(L-R):R+R
lm Stereo-Decoder wird ous dem vom

FM-Slereo-Rundfunksender geliele'rlen
Frequenzgemisch do's Differenzsignol ols
Niederlrequenz gewonnen, und zwo'r
gleich in beiderlei Poloritö|. So genÜgl
eine ein{oche Hinzuführung des bere'ils
vorhon,denen Summensignols, urm d'ie
beiden ,gewünschlen Signole Links und
Rechfs wieder gelrennl zu erhollen.
Aber die GRUNDIG Slereo-Deco'der
können noch mehr. ln d'er grof5en Aus-
Iührung (Deco'der V) schollen sie sogor
oulomolisch von Mono oul Slereo um,
wenn vom Sender eine Slereoü'berlro-
gung er{o'lgf. Doch selbsl, wenn mo,n nur
den GRUNDIG Slereo-Decoder lV be-
nulzl, zeigl do,s ,,Stereo-Auge" (lbei oIIen
übrigen GRUNDIG FM-S,lereo-Rundf unk-
oerölen) on, ob der Sender in Mono
oder Slereo or.beilel, Dos "Slereo-Auge"dienl zu,gleich ols hoihwirksomer Ab-
slimm-lndikofor, do es 'direkl vom Sle-
reo-Pilollonlröger gesleuerl wird, Es

hondell sich übrigens beim "Sfereo-Auge" um ein prözises Drehspul-lnslru-
menl in Arl eines Schouzeichen's, welches
ouch noch Jo,hren der Benulzung nichls
von seiner Anze,ige-Wirksomkeil verlierl,

äur Schqltungsfechnik
von Stereo-Decodern

Für die Gewinnung der Lin'ks- un'd
Rechls-Signole gibl es erbenlolls mehrere
proktisch ongewondle Metho'den. Mon
konn einmol die 38-kHz-Trögerlrequenz
mil dem Gesoml-Slereo-5igno'l zusom-
menlühren und erhöll donn ols Umhül-
lende det HF-Schwingungen oul der
einen Häl{le (2. B. oben) di'e Frequenz
des linken Ko,nols, ou{ der onderen
Höllfe (unlen) die Frequenz des rechlen
Konols.

Durch Demodulolion mil Hilfe zweier
(on den P'unkl der Signol-Zusommen-
führung geleglen) verschieden,gepoller
Dio'den oder einer Ringde'modulolror-
scholtung erhö'll mon sodonn ohne wei-
leres dos Links- bzw. Rechls-Signol lBild
ll. Do keine hochlrequenzseili,ge Zwi-
schensiebung erlolgen konn, be,slehl bei
diesem einfochen Schollungsprinzip
leichl die Gefo'hr der Bildung von slö-
renden Frequenzen ols Mi'sc{-rprod,ukle
m,il der enlslehenden NF. Auf;erdem ver-
schlech{erl sich bei Beloslung der Dioden
die Ube,rsprechdömofunq merklich, Eine
monchmol gewün'schle und durch Unfer-
schiede i'm Emplönger ofl nolwen'dige

Dos vom Sender gelieferle HF-Slereo-
Gesomlsignol mufy im Decoder wieder
in die Ursprungskonöle Links und Rechls
zurückgeführl werden, ohne .d,ofy etwos
vo,m lnholl verlorengeht ,und ohne dofl
elwos hinzugel'ügl wird, wos nichl er-
wünschl'isl.
Es gibl mehrere Prinzipien der Decodie-
rung; do sie prorklisch ongewon'dl wer-
den, möchlen wir sie kurz erlöulern und
die wichlig'slen Unlerschiede zeigen.
Grunrdsölzlich m'ufi der in,millen der AM-
Seilen'bönder liegende unlerdrückle 38-
kHz-Tröger wiederhergeslelll werden.
Er soll mindeslens die gleiche Amplilude
wie .die beiden Seilenbön,der zuso,mmen
hoben.
Dos konn entweder 'durch Synchronisie-
rung. eines 38-kHz-Oszillolors mil der
19'kHz-Piloflrequenz erlolgen oder es
wird durch Frequenzve'rdopplung del
19-kHz-Frequenz der 38-kHzJröger ge-
wonnen. (Eine Demodulolion der Se,ilen-
bönder ohne Trö'ger würde siorke Ve'r-
zerrungen zur Folge hoben. Es würde
ols NF no,hezu o,usschlielllich der Klkr-
foklor K 2 enfslehen.)

BiId I
Blockschollung eines

einf ochen Stereo-Decoders
mit Hüllkurvenprinzip
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:
f, Einslellung des Amplilu.denverhöllnisses
- vom Summen- und Dillerenzkonol isl
! eben{olls nicht möglich.

^$ 
Dos zweile, vor ollem in oulwendigerenE Slereo-Deco.dern ben,utzle Verfähren
nimm,l lediglich die Gleichrich,lunq (De-
rnodulotion) des mi{ einem 38-kHi-irö-
ger wieder vervollslöndiglen AM-Ge-

- somlsignols vor und erhöll dodurch L-R,
! olso die NF des Differenzkonols. Mon
i könnle eine lür die Erzeugung von L
I und R nolwendiqe versc6iedänorli,oe
! Polo-ritöt des Di{fe-renz-NF-Signols z, 

-B.

i durch eine Phqsenumkehrsfufä erzielen.
Verwendet mon jedoch zwei gelrennfe,
Jeweils enlgegengeselzl gepolle Dioden
oder eine Brückenscholl.ung, so löt1l sich
L-R sowohl mil posilivem Vorzeichen
o.ls * (L 

- R) und negolivem Vorzei-
chen ols 

- 
(L 

- R) o-hne zusölzliche
Phosenumkehr erholien. Diese beiden
NF-Signole können nun mit Hille von
einfochen ohmschen Wi,derslön,den mil
dem NF-Summens,ignol (L + R) zusom-
mengebrochl werden. wodurch iich nqch
den Formeln S * D : L und S- D : R
die gewünschlen Links- und Rechts-
Sisnole bilden (Bild 2f.

Anslelle von zwei Dioden konn ,bei die-
sem Decoder-Pr.inzip ouch eine ous
vier Dioden zusommengeselzle Groelz_
Gleichrichlerschollung lÄlen.
Eine Verbesserung dieser Decoder-Aus-
führungsorl -wird mil einer Schollungs-
weise erreichl, wie sie in den GRUNDIG
Decodern lV und V onEewondl isl. Sie
unlerscheidel sich von dÄm im Bild 2 ge-
zeiglen Prinzip vor ollem dodurch, doh
eine in Arl gines Ringmodulolors gleich_
sinnig gesch_ollele 4-Dioden-Anoänung
benulzt wird.

An die eine der Dioqonole .dieses Rino-
modulolors gelongl äie durch vorherig"e
Frequenzverdopplung gewonnene 3-8-
kHz-Tröge_rf requenz, Zwischen dem Sym-
me{riepunkl der 38-kHz-Auskoppelspule
un,d Mosse wird dos übrige Stereosignol
eingespeisl. Dieses Signol enlhöll einmol
die mil o'er Dilferenz (L-R) modulierlen
Seilenbönder und zweilens qeoenohosio
dozu dos Summensignol{L+Ri. lni ning:
modulolor enlslehei zwischen den weri-
leren Diogonolpunklen und Mosse die
gewünschlen NF-Signole L und R.

Diese. Schqllung funklionierl prinzipiell
wie ein im Rhyfhmus von 38 kHz qibei-
lender eleklronischer Umschqller.

Es sind noch ondere Vorionlen diese,s
Scho,tfungsprinzips möglich. So weisl zum
Beispiel die vollslöndige Scholfung der
GRUNDIG Sfereo-Decoder lV und V
verschiedene Feinhe'i{en ouf. S,ie 'dienen
i'n ersler Linie zur Er.reichung einer gulen
Sförungs{reiheil und hohen Ubersprech-
dömp{ung,
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Die ftholtungstethnik der GRUIIDIG Slereo-Deroder lV und V
Bild 3 zeigl 'die ousfü,hrliche Schollung
des GRU'NDIG Decoders lV. Zusommen
m'il der in Bild 4 dorgeslelllen Sl'ule für
d ie oulomolische Mono-Slereo-Umschol-
tung gilt diese Schollung ouch für den
GRUNDIG Slereo-Decoder V.

Dos ersle Sys'fem ,der ECC 81 verslörkl
dos Gesomtsignol, wobei ins,besondere
d,urch einen 19-kHz-Sperrkrei's porollel
zum hoclrohmigen Kofhodenwi.derslond
die Frequenz 19 kHz ongehoben wird.
Im Anodenkreis wi.rd der 19-kHz-Pilol-
lon ousgesielbl und durch eine Dioden-
Gegenloklschollung (2xOA 81 ) frequenz-
verdoppell. Noch Verslörkung gelongl

die 38-kHz-Freq,uenz ols wiederherge-
slelller Tröger ou{ die D'iogo,nolen einer
Dioden-Ring,schollung (4 x OA 81).

Dos ebenlolls vom erslen ECC-81-Syslem
verslörkle AM-Seilenbondsignol 23 ,. ,

53 kHz,'beinhollend die Differenz (14.),
wird über einen Schwingkreis o'bgenom-
men und zusommen mil dem o,us der
Kolhode des erslen ECC-81-Sysfems
kommenden Summensignol (40 Hz.., 15
kHz; L *'R) dem Symmelr'iepunkf der
Sekundörwicklung des 38-kHz-Kreises
und somit der Dioden-Ringschollung zu-
9elührt. ,Diese wirkl ols elekl,ronischer
Urnsc{roller, so do! zwisöen den beiden

weileren Diogonolpunklen und Mosse
jeweils dos Links,NF-Signol und dos
Rechls-NF-Signol enlslehen.

Die in Reihe zu den Dio'den liegenden
Wi'derslönde lineoren die Diodenkenn-
li'nien, Die beiden 10-kQ-Trimmwider-
slön'de on den NF-Abgril{punklen dienen
zur jeweils genouen Eins{ell,ung desVer-
höltnisses Summe/Dilier.enz, Som,il isl
eine einwond{reie Rüc'kbildung von L
und R gewöhrleislel,

Durch exokte Phosenverhöllnisse und
Symmelrie wir.d eine sehr horhe Uber-
sprech.dömplung erreichl,
Die Deempho,sis des Summensignols er-
lolgt über ein R-C-Glied (R isieinstell-
bor). Dogegen wird die Deemphosis des
D if f erenzs i g no Is hochlrequenzse if i g d u rch
enlsprechende Auslegung des 231 ,,53-
kHz-Auskoppelkreisei vorgenommen,
Hierdurch und durch dos Gegenlokl-
prinzip der Dioden-Ringschollung wer-
den unerwünschle Stör{röquenzen-,unler-
drückl.
An, den .Ausg.ongspunklen (2) und (3)
slehen die NF-Sponnungen zur Ver_
lugung,
Die GRUNDIG Sfereo-Decoder lV und V
weisen .in Bondmilte (300...5000 iz;
om wichligslen für die Slereowirkunoi
ein-e Ubersprechdömpfung von ) rr dli
o.ul. Bei 8000 Hz werden noch 20 dB er-
reich{,. ein Wert, der die Ubersprech-
dömpfung von Schollplollen in diesem
l-requenzbereich weit überlrifft. Der Klirr-loktor der GRUNDIG Stereo-Decoder
liegl unter I o/0,

ln einem der nöchslen Hefle werden wir
,die Schollungslechnik der GRUNDIG
Slereo-Decoder noch ouslührlicher be-
sprechen.

Dos ,,Slereo-Auge"
Die sich hinlrer dem GeEentoktgle,ichricfi-
{er der Frequenzver.dopplerslule (19138
kHz bil'den'de Gleichspo,nnung, deren
Höhe von der Feldstörke des Senders,
genouer gersogt von der Slörke des
19.kHz-Pilotlrögers obhöngig isl, lö1,t
sich für die Belrieb'sorl-Anze,ige des Sen-
ders verwenden, An diese Sponnung isl
dos oSfereo-Auge", ein Gleichslrom-
Drehspu,linslrumenl, ongeschlossen. Ds
der 19-kHz-Pilollrö.ger nur donn vorhon-
den isl, wenn der Sender oul Stereo-
belrieb umgeschollel hof, ze.ig,l dos
,,Sfereo-Auge' oulomolisch die jeweil i ge
Belrierbsorl des Senders on. Gleichzeilig
dienl es o,ls geno,ue Absti,rn,monzeige-.
Besonde,rns erwöhnl werden mufi noch
{i. hervorrogende Ubersprechdömp-
fung de'r GRUNDIG Slereo-,Decoder iV
u.nd V, die bei genouer Einsfellung rnehr
ols 35 dB belrögl.

Die qulomqlisdre Mono-sfereo-
Umscholtung des GRUNDIG Stereo-
Decoders V
lm Decoder V, der schollun,gtlechnisch
m,if dem Typ IV übereinslirnml, isl zvsälz-
lich eine Einrichlung zu,r outomqtisöen
Um,scho'llung von Mon,o ouf Slereo enl-
h.ollen, -5o wie dos ,,Stereo-Auge" be,i
Urnscho'llen des Senders o,ul -Slereo-
Belrieb eine Sp'onn,ung erhölf, die die
Anzeige bewirkl, so wird im Decoder V
ebenfolls von der 19.kHz-Pilo.llröger-
frequenz - ü,ber einen zusölzlichen Äb-
slimmkreis - ein Signol o,fueleife,l, wel-
ches über einen Tronsislor versförkl, noch
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Gleichrichlung ein Relois sfe,uerl. De,ssen
Kontokle liegen on den Mono- und
Slereo-NF-Ausgöngen und schollen nun
oulomoiisch den Eingong des NF-Ver-
slörke.rleils von Mono- oul Sle'reobelrieb
urm. ln Slellung Mono sind beide NF-
Konöle zusölzlich mileinonder verbun-
den. Dos Drücken e,iner Toste von Hond
erübrigl sich somil. Ge,röle, die mil d'e,m
GRUNDIG Slereo-Decod'er V ousge'sfol-
lel wenden, we'isen olso ei.nen besonde'rs
hohen Bedienungskomforl quf, Dos
,Slereo-Auge''behöll dobei seine Funk-
fion voll und gonz bei, so dofi slefs o'uch
eine optische Anzei,ge der jeweiligen
Betriebso.rl gege,ben i.sl.

Die Scholrung der Stereo-
Decoder-Ansch I ußbuchse
Bei ollen {ür Slereo.Rundlunk eingerich-
lelen GRUN'DlG Gerölen wird eine erin-
heilliche Decoder-Ansdrlu$buchse be-
nützf, idenlisch m'it einer Novol-Fossun,g.
Die Decoder l, lV und V besilzen einen
enlsprechend geschollelen Novql-An-
schl ufislecker.
Bild 5 zeigl .die emplöngerseilige Sclrol-
lung der Decoder-Anschlufsbuchse. Kon-
lqkl I dient zur Zu{ührung der Anoden-
Gleichsponnun,g, Konlokle 8 un'd 9 stel-
len die Heizonschlüsse dor. An Konlokl 6
liegl Mosse, on Konlokl 7 dos Anzeige-
I nslrumenl (,Slereo-Auge').
Dos von der Terliörspule des Rolio-
deleklors kommende Gesqml-Slere,o-
Signol, rbeslehen,d aus Sum,me, 19-k{z-
Pilollon un,d 38-kHz-Seilenbondmodulo-
lion der Dillerenz, gelongl über Kontokl
4 zum Slereo-Decoder, Die om Ausgong
des Decoders gewonnenen beiden Sle-
reo-NF-Konöle werden von den Konlok-
len 2 (Linker Konol) und 3 (Rechler Ko-
nol) obgenommen.
Konlokl 5 der Anschlubrbuchse lrill nur
bei Bel,ri'eb des oulomolisch umschollen-
den Slereo-Decoders V in Funklion. Beim
Deco'der V beslehl zwischen Konlokl 7
(Anzeige-lnsfrumenl) und Konlokl 5 in-
nerholb des Sleckers eine Verbindung.
Hierdurch wird gewörhrleislef, dofl dos
Rundf unkempfongsgeröl nichl verse'henf-
lich ouf Mono gescholtel isl, wenn ein
Slereosender orbeilel und vom lnslru-
menl ongezei,gl wir.d,

von der
AM - 0iode

Diese Froge wird vor olle,m von Bes,il-
zern gröferer NF-S,{ereo-Anlogen Ee-
slelll, die dozu einen hochwerligen
Mono-UKW-RundlunkemplönEer'belrei-
ben,

Wir können im Rqhmen dieses Helles
nicht nöher ou{ die Mö,glichkeiten und
Schwierigkeilen der Ergönzung von ö'lle-
ren FM-Gerölen für Slere,o-Emp{ong ein-
gehen, möchlen jedoch o,ul dos Kopilel
n E rw e ile r u n g vo r h o nd e n e r
UKW-FM-Rundfunkgeröle oul
5lereo-Empfong" innerholb des
Buches,,Slereotechnik" (Fronckh'sche
Verlogshon'dlun9, Slu'llgorl)'hinweisen.

Die R'C-Ze,itkonslonte'de,s Roliodelek-
lor-lnnenwiderslondes und'der Rofio-
,deleklor-Fuf5punkl-Kopozi{ö{ soll unge-
löhr 2,5 bis 3 ps be{rogen. Der on der
Terliör-(Auskoppel)-Spule liegende Kon-
densolor m,uf, doher enlsprechend kle'in
sein. (T : 2,5 .. . 3 ps entsprichl einer
oberen Grenzlrequenz von 53,. .60 kHz).

Do on die Uberfrogungse'igenschoflen
des FM-ZF-Verslörkers bei Slereoemp-
long sehr hohe Anfor.derungen geslellt
werden (wie ous dem Beilrog der Seilen
578-581 dieses Helles zu ersehen 'isl),
komml eine HF-Slereoerweilerun,g bei
kleineren UKW-Gerölen, die n,ur ü'ber
eine geringe FM-ZF-Verslörku'ng,und
schmole ZF-Bondbreile ver{ügen, nichl in
Froge, Wie weil sie bei gröfe.ren Gerö-
len ohne Nochleile möglich isl, komml
oul den Versuch on. Die noch den Hin-
wei,sen von Seile 21 1 des Buches 

"Sfereo-lechnik' er{olglen Slereo-Ergänzungen
sind in Ameriko höufig mif gulem Erlolg

{

Stereo -
0esant- Signal
Eingang

0ie se Verhindungen

nüssen bein Ee -

trieb nit Stereo-
0ecoder a

werden!

Bitd 5
Scholtung der
Decoder-Angchluß-
budrse bei den
neuen GRUNDIG
Stereo-Rundfunk-
empföngern

Dos Beispiel
FM-Stereo-R undf un kempföngers :

572

Bei Belrieb mil oulornqlisch schollendem
Slereo-Decoder V ble'ibl dos Empfongs-
gerö1 grundsötzlich,ouf Slereo gescholtel
(Tosle STEREO gedrückf). lsl kein Slereo-
Pilollonlröger vorhonden, olso slels
donn, wenn 'der Sender im Monobelrieb
orbeilel, erlolgl durch die Reloiskonlokte
der Umscholloulomolik des Decoders V

ti tstgot

Masse

Heizung

+ Anodenspannung

Links

NF-Ausgänge der Stereo-l(anäle
Rechts

Mono - NF

die erforderl,iche Zusommenschollun,g der
beiden Slereo-Konöle mil dem Eingong
des Deco'ders, Uber einen weife,ren-Um--
schollkonlokl ist dos Sfereo-Auge donn
ku rzgeschlossen.
Schollel der Sender o'ul Stereobelrieb,
so wird der 19-kHz-Pilollon o.usgeslrohll.
Dodurch trift die mil einem Tronsislor
(OC 79) ,beslückfe Umschollslufe des
Decode.rs V in Aktion und scholle,l dos
Relois um, Zugleich wird der Kurzschlufl
dql Slereo-Auges oufgeho,ben; .i
schlögl so,mil ous und känn ouch ols
Abslimmonzeige dienen. Würde jedoch
im Empfongsgeröl d,ie Tosfe ,Slereo"
nichl ge'drückl sein, donn 'beslünde (über
Konlokl 5 der Anschlu$buchse) immer
noch der Kurzschlufi des Anzeigeinslru-
menls. Ebenso wören ouch (übeiweilere
Druckloslenkonlokle) .die beiden Slereo-
Konöle mileinonder ver.bunden. Dos
Nichlonzeigen des Slereo-Auges soll
olso in d,iesem Foll on dos Drüäken .der
Tosle ,,Slereo" erinnern. Wie schon er-
wöhnl, konn sie donn slels gedrückl
bleiben, do olle weileren Umschöllungen
outomolisch vom Decoder V ous erTol-
ggn. Lediglich beim Empfong von
schwoch onkommenden UKW-Sändern
empliehll es s.ich, dos Geröl oul ,Mono'
umzuschollen,
Beim Spielen von Mono-Schollplolten
und Mono-Tonbön.dern mu[; die Um-
schollung von Siereo ,o,u{ Mono eben-
lolls durch enisprechendes Drücken der
Mono-Slereo-Tosle erlolgen. H, Brouns

v0n
flatiodetektor

/.,7 kn

t(d
CK

6,3 V

eines modernen Geso mtsdro ltbi ld des Ru ndf u nk-Em pfo ngstei ls
IIF lll der GRUNDIG Bousleinserie

Können öltere UKW-FM-Rundfunkgeröte
ouf Stereo - Empfong erweitert werden ?

bei verschiedenen Mono-UKW-Gerölen
durchgelühr{ worden.
Grundsälzlich konn mon ober sagen, dofy
d e r o rlig e Ab änderungen b zw. Er gänzu ngen
ollgemein gesehen nichl propogierl wer-
den sollen. Sie sind lür die Arbeit der
Fochwerkstcitten nichl geeignel und sollen
eine Soche prival doran inleressierter fech-
nil<er bleiben.
lnleressenlen und Besilzern von Hi.tFi-
Slereoonlogen sollle,mon ouf jeden Foll
die von yornherein für HF-Slereophonie
eingeridrtelen neuen GRUNDIG-Rund-
lunkempfönger onbielen, die es jelzl in
oI len nur elrdenklichen Auslü,hrungso.rlen
gibl. Hierbei löf;f sic'lr ein GRUTNDIG
Slere-o-Decoder ols Z.usolzleil mürhelos
und ohne lechnische Vodkennlnisse
gleich oder ouch nochlröglich o'nschlie-
f5en, Lölverbindungen sind doibei nicht
erlonderlich, do olle Verbi'nd,ungen ü'ber
einen 9 poligen Novolslecker ge{ührl
sind,
Bei grö$eren Slereo.Konzerlschrönken
der lelzlen Johre, die ü,ber einen NF-
Slereoleil und eine Slereo-Loulsprecher-
onordnung verfügen, rbeslehl eine be-
sonders elegonle Möglichkeil der Erwei-
lerung ouf HF-Slereophonie.
An diese Stereo.Konzerlsdrrünke sowie
oudr on olle Hi-Fi-Änlogen der GRUN-
DIG Bousleinserie löfil sidr ohne wei-
leres der neue GRUNDIG Hi-Fi-Rund-
funk-Tuner RT 50 der Studioklcsse [be-
sdrrieben qul Seile582 dieses Hellesi cn
die Tonqbnehmerbudrsen onschliefien.
Seine Ausgongssponnung ist den TA-
Ein_göngen von NF-Slereogerölen onge-
pofrl,
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Slereo-Rundfunk-

Spitzensuper

nKonzertgerüt 5490 Sta

Technische Dolen
dec Gerailes

FM

Kreise:
l2 (dovon 8 ZF-Kreise).

Schollungsoufbou r

Vorstufe, Misch- und Oszillqlor-
slule

Scholtbore oulomolische
U KW-Schorfobstimmung

Drei ZF-Verstürkerstufen mil
geringsler Gruppenloufzeit-
dillerenz

Hochwirksome, verslimmunEsfrei
orbeilende Begrenzung

Symmetrischer Breitbond-
Rqtiodetektor
Automolische
Rouschunterdrückung
Stereo-Decoder-Anschl uß

Empfindlichkeit
{bei 26 dB Rouschobstond) : 1,4 pV

Rouschzqhl:3 kTo

ZF-Sicherheit:
80 dB (bei 93 MHz)

Rqtiodetektor-Höckerobstond I
510 kHz

AM
Wellenbereiche
KWt 3,r5.., 8,8MHz
KWfl 8,6..,22,5MHz
MW 510. .. 1620 kHz
tW 145...350kHz
Kreise:
8*l(dovon6ZF-Kreise)
Ferritonlenne

Mischstufe, Oszillotor

Zwei ZF-Verstärkerslufen

ZF-Bqndbreite-Umscholtung

Schwundregelung. verzögert,
oul zwei Stufen wirksom

NF
Zwei Stereo-NF-Vorverstärker-
slufen

Zwei Phosenumkehrstulen

Zwei Gegentokl-Endstufen

rtrusgongsleistung :

2x8.5W
(5inus-Douerlon 1000 Hz)
2xl0WMusikleislung
(music power)

(- HF-Teil-Schottbitd

Die Scholtung des NF-Teils
vom 5490 Stereo
bringen wir im nöchslen He{t

Röhrenbestückung des nicht
dorgestelllen NF- Endverstörkers :

ECC 83, ECC 83, Er.t 80, Ert 80

Zvr Schqlrungstechnik von Stereo-Decodern
2. Teil Wirkungsweise der Demodulotorscholtungen

(Forlsetzung von Seite 570)

Die nochslehenden Dqrstellunqen und Erklörunqen sollen vom
einlochslen Prinzip her in diÄ Scholtungstechni-k der Decoder-
Gleichrichter einführen. Sie erheben keiien Anspruch quf Voll.
sländigk6it oller denkboren Scholtsnssmöqlichlieiten; es sind
iedoch die wichtigsten PrinzipscholtunEän oulqelührt. Um dos lür
die Demodu loti o n des Dilf eienz-AM-Sisno ls und
[- R- S ig no l-Wied e rg ewi n n u n E Wesentlichö qut über-
sehen zu können, sind die Schohungsleile lür die Tröqerrück-
gewinnung (Frequenzverdopplung, Verstörker und Zusclzfilter)
lortgelossen worden. Dos Gescmt-Stereosiqnol wurde ieweils mit
drei Generoloren dorgestellt; ie einer lüi dos niedirlrequente
Summensignol (S) für tie HF-SCirenbänder des Dilferenzsiqnols
(d) und für den wiederhergestelhen 38-kHz-Tröger (38). Ansrelle
der bei vielen Beispielen gezeichneten Serienscholtung des Seiten-
bond- und Trügersignols lonn notürlich ouch eine Pqrollelschol-
lung lrelen, ohne dqß sich dodurch die grundsätzliche Wirkungs-
weise änderl.
Es sei nocfi erwöhnt, doß bei ollen ScholtunEsbeispielen dos
Summensignol gegen Mcsse bezogen isl, da dleses den prokti-
schen Möglichkeiten entspri€ht. Hochlrequente Signole, wie dos
Differenz-Seitenbondsignil oder der re6ieneriertJ 38-kHz-Trüger
könn_en dogegen leich-r über KoppelspÜlen erdfrei eingespäst
werden.

Bei dem schon ouf Seite 569 erwdhnten,,Hüllkurvenverfohren"
findet eine verschieden gepolle Spitzengleichrichtunq des mit
dem Trciger vervollstcindigten Slereo-Gesomtsignols stott. Bild I
zeigt die Grundscholtung dieses einfqchen Priniips.
Bout mon den Decoder so, doß dos Summensignol unobhöngiq
vom Differenz-HF-Slereosignol zur Verfügung sieht, so lößt sich
bereits mit einer Diode bei einfochslem Scholtungsoufwond ein
Verfohren onwenden, welches nqch dem Molrix-Prinzip fS+D=L
und S-D=R) orbeitet, wie Bild 2 zeigt. Die einqezeichneten
Pfeile geben die Stromrichtungen und domit den Sponnunqsouf-
bou on den Widerstönden und om L- und R-Ausgon.q on. -
Eine mit zwei Dioden orbeitende Scholtung zeigf Bild 3. Hierbei
konn dos gesomle Stereosignol einseitig qn Mqsse lieqen. Die
obere Diode erzeugt dos Plus-Differenz-Signol, die unteie Diode
dos Minus-Differenz-Signol. Uber WidersJönde werden ieweils
beide Signole mit dem Summensignol zusommengeführt (Motrix),
so doß on den Ausgöngen die Signole L und R entstehen. ln der
cihnlichen Scholtung noch Bild 4 sind die gleichgerichteten Diffe-
renzsponnungen quf die Summensponnung S oufgestockl.
Anstelle der Einzeldiode noch Bild 2 oder einer Zweidioden-
schollung lcißl sich ouch eine mit vier Dioden in Groelzschollung
orbeilende Doppelweg-Demodulolion onwenden. Ein Beispiel die-
ser Art, bei der die Summe über Widerstönde den Ausgdngen
zuqeleitei wird, zeigt Bild 5. Die Wirkungsweise geht ous den
Pfeilen hervor, die für iede Slromrichtung des Signols voll und
geslrichelt dorgestellt sind.
Mon konn im Gegensolz zu Schollung 4 die Summe ouch gleich
in den Brückenmittelpunkt einspeisen, olso den enlsprechenden
PIus- und Minus-Differenzsignolen hinzuoddieren, wie Bild 6
zeigt. Diese Scholtunq wurde im GRUNDIG Stereo-Decoder I
(oulführliche Beschreibung siehe: F. Schmidt,.Der GRUNDIG
Adopter für die USA-Siereo-Rundfunk-Norm", Funkschou, Heft
5/]962, Seilen 115/1'16) benuizt, der im Johre 1960 entwickelt und
1961/62 in großen Stückzohlen für die USA gebout wurde.
Bild 7 zeiot eine Scholtuno, die sich vor ollem dodurch von ollen
'rorherqeh"enden unterschäidet, doß der regenerierte 38-kHz-
Tröoer- nicht mehr von vornherein mii den Differenz-Seilen-
bönäern zusommenqeführi ist, sondern doß er in Verbindung mit
einer Dioden-Rinqsihqltunq im Tokl seiner posiliven und nego-
liven Holbwellen-sich deri Differenz-Seitenbondsignol oddiört,
zuoteich dos Gesomt-HF-Siqnol qleichrichlet und dobei obwech-
selnd ouf den einen oder ändeän Ausgonqskqnol scholtet. Dq
hierbei ouch dos Summensignol mii verorbeilel wird, enlsteht on
den Ausgdngen unmitlelbqr L und R. Allerdinqs ist dos Summen-
siqnol ohne-vorherige Filterung bei dieser Scholtung im Uber-
q;wicht, so doß einJ(im Bild 6 nicht gezeigte) Kompensolion mit
Äinem gegenphosigen Summenleil on den Ausgöngen nolwen-
dig ist.
Wie die Scholtunq im Prinzip orbeitel, zeigen die einqetrogenen
Pfeile. Die storken Amplituden der 38-kHz-Frequenz des Trciqers
öffnen und sperren ieweils zwei Dioden. Die in Art eines Ring-
modulotors gescholtöte Anordnung wirkt somit wie ein ,,elektro-
nischer Scholter".
Eine öhnliche, doch ieilweise onders orbeitende Schohung dieser
Arl zeiot Bild 8. Sie unterscheidet sich vor ollem durch Arl der
Zuführu"nq des Summensiqnols. Es lduft nicht mit über die Dio-
den, sondern isl den on den Beloslungswiderstönden obfollenden
Sponnungen (+ D, -D) unmittelbor oufgesfockt. Dodurch ist ein
erokles Summe-Differenz-Gleichgewicht ohne zusdtzliche Kom-
pensolion erreichbor.
DieseScholtuns wird seitAnfong '196] bei dem GRUND|GStereo-
Decoder ll benutzt. Für Versuche, die dos lnstitut für Rundfunk-
technik, (lRT, Homburg) durchführie, wurden derorlige Stereo-
Decoder Mitte '1961 voÄ GRUNDIG herseslellt. Die Gleichrichler-
schqltunq dieser Decoder (Bild 8) bewöhrte sich so gut, doß sie
ouch wie-der in den neuesten GRUNDIG Stereo-Decodern lV und
V (1963) ongewondt wird. Durch Ausbildung der beiden Los!
widerstände"ols Trimmer ist für ieden Konol eine genoue Ein-
siel lung des Summe-Differenz-Verhöllnisses gewöhrleislet.
An Hond der Blockscholtung von Bild 8 ist die Wirkungsweise
der Differenzsignol-Gleichrichlung und Entstehung der L- und R-
Signole leichter versldndlich ols bei Belrochtung des Gesomt-
scholtbildes. Bei der Dioden-Ringschollung wird eine besonders
gute Unterdrückung des Trcigers und onderer HF-Slörkomponenten
- bezogen ouf die L- und R-Ausgönge - erreichf, do für diese
Frequenzen on den NF-Loslwiderstönden Sponnungsnull herrschi.
Mqn wendet zusdtzlich Abgleich-Trimmwiderstönde innerholb der
Dioden-Ausgongsdiogonole on, wie dos Gesomlschollbild ouf
Seile 570 zeigt.
Die ousführliche Beschreibung der GRUNDIG Stereo-Decoder IV
und V folgt im nöchslen Heft der ,,Technischen lnformotionen".

H. Brouns
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Welche Anforderungen
werden qn de n ZF-Verstörker und Rqtiodetektor
eines Stereo-Rundfunkempföngers gestellt ?

Die Dimensionierung des FM-ZF-Verstörkers im Hinblick ouf die

kom mende Rundfunk-Stereophonie

Die HF-S{ereophonie slelll on den ZF-
Verslörker eines UKW-FM-Empföngers
besondere An{orde.rungen. Folgende
Bedingun'gen müssen erfülll sein:

L Die ZF-Uberlrogungskurve soll so
breilbondig sein, do$ olle Frequen-
zen der beiden Stereosignole Su'mme
und Dif{erenz keinen grö$eren Kli'rr-
loklor ols 1 o/o om Ausgong des
Roliodeleklors ergerben.

7.

Trolz der gegenüber normolen Emp-
löngern gröfieren ZF'Bondbreilesoll
die Trennschörle hoch sein,

Durch lrüh einselzende Begrenzung
soll sich beim Slereoem,p{ong ein
lineore,r Verlou'f der ZF-Durchlofl-
kurve ergeben,

Die ZF-Kurve mu$, erbenso wie die
S-Kurve des Roliodetektors, obsolul
symmelri'sch sein. Der versli.mmende
Ein{lu$ von Anderungen der Röhren-
eingongskopozilöl wöhrend'de,s Be-
grenzungs- und Regelvorgonges mufl
ousgeschollei sein.

Der ZF-Verslörker soll nichl nur om-
pliludenmö$ig, sondern vor olle'm
phosenmö$i,g nohezu lineor sein. Die
Gruppenl,oufzeil soll möglichsl kon-
slonl, olso nichl frequenzo'bhöngiE,
sein. lm inleressierenden Frequenz-
bereich soll sich keine grö$ere Loul-
zeildillerenz ols 2 ps ergeben.

Der Roliodeleklor sollle möglichsl
breitbondig sein. Sein Kuppeno'b-
stond soll ungelöhr 500 kHz belrogen,

Der Frequenzgon.g des iRofiode{ek-
lors (NF.Erzeugung) mufi {ür die,hö'he-
ren Modulolionslrequenzen ousge-
legl sein. Er soll zwischen 40 Hz und
53 kHz onnöhernd lineor sein.

Wöhrend bei AM eine Frequenzbond-
beschneidung oder ompliludenmö$i'ge
Anderung eine lineqre Verzerrung er-
gibl, bedeulef der gleiche Vorgong 'beiFM eine nichllineore Verzerrung der
Modulolionsfrequenz, Die Erlohrung hol
gelehrt, dofl die 'benöligle Durchlolbrei{e
elwo gleich Frequenzhu'b plus ;höchsle
Modulolionsfreq'uenz sein soll. Dqs enl-
sprichl bei den für'die Run'dlunk-Siereo-
p'honie benöliglen Frequenzen + (75 +
53) kHz : + 133 kHz. Dieser Werl dorl
jedoch unlerschrillen wer,den, wenn dos
Eingongssignol so qro$ isl, dofy eine
Ampliludenbegrenzung einselz{, eine
Vorousselzung,die {ür olle Slereo-Rund-
{unkemp'lönger in hohem Mobe erlÜlll
isl. Eine ideol orbeilende Begrenzung
gleichl den Ver.slörkung'sgong der vor-
hergesc.lrollelen ZF-Filter völlig ous. Es

578
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Bild I ZF-Bondbreite eines für FM-Stereo eingerichlelen Rundlunkempföngers

sind dobei sowohl 'die ompliludenbe-
grenzende Eigenscholl eines gul symme-
t?ierfen Roliode{eklors ols ouch die durch
Gillerstromeinsolz gegebene Begren-
zung der ZF-Vers{örkerröhren befeiligl.

Durch früh einselzende Begrenzung er-
gibl sich 'bei dem {'ür Hi-Fi-Sfereoemp-
{ong erwünschlen Eingongssignol ein
lineqrer Verlou{ der ZF-Kurve. ln dem
Kopilel,Der Zwischenlrequenz-Verslör-
ker im UKW-Rundfun'kemp'lönger' cies
'Buches ,,Die Röhre im UKWrEmp{önger'
(Auloren Dr, Goswin Scho{fsfei'n und
Dipl.-lng. Rudolf Schiflel) sind die Ver-
höllnisse sehr onschqulich'dorgeslelll,
u. o. ouch onhond von Oszillogrommen.
Gule Begrenzereigenschoflen vorousge-
setzt, soll die Gesomlbondbreile des
FM-ZF-Verslörkers von Stereo-Rundf un)k-
gerölen + 70 .,, + 90.kHz betrogen, Spif-
zengeröle weisen diese Bondbreilen ouf.

Bedingl durch die ,bei Slereo-Rundlunk
oullrelenden ho'hen Modulolionsfre-
quenzen und .der domil nolwendigen
verhöllnismö$ig hohen HF- und NF-
Bondbreile (53 kHz) mu$ die Zeilkon-
slonle der Begrenzerglierder sehr klein
sein; sie soll bei 3 . . . 5 trrs liegen' (Bei-
spiel: 39 k0 / 68 pF * Scholl- und Röh-
ren-C'beim Geröl 5490 Slereo.) Zugleich
ergibl sich dqdurch ouch eine gule Ab-
koppung von AM-Slörspilzen mil sleiler
Flonke, die reich qn hö,her{requenlen
Oberwellen sin,d. Es wird hierdurch
ouferdem die bei höheren Frequenzen
elwos geringere AM-Unlerdrückung des
Rqliodeleklors ousgegl,ichen.

Die Trennschörfe des ZF-Verslörkers lür
Rundlun'k-Slereophonie isl viel wichliger
ols {ür Mono-Empfong, do dos zu über-
lrogende Frequenz-Speklrum des FM-
modulierlen HF-Signo'ls gröfyer gewor-
den isl, ondererseils o,ber der Sender-
o,bslond (300 kHz) gleichgeblieben isl.

Neben einer ousreichend gro$en Bond-
breile isl eine ou$ergewöhnliche Slobili-
löl der ZF-Durchlofi kurve er{orde,rlich.

Verslimmungsfreie Begrenzung

Beim Einselzen der Begrenzung önderl
sich d'ie Giflergleichsponnunq der ZF-
Verslörkerröhren und 'domil ouch d,ie
dynomische Eingongskopozilöt der
Röhre. Ohne Kompensolionsmo$nohmen
würde sich eine Verslimmung der Bond-
filler-Serkundörkreise ergeben, wos eine
Asymmelrie der ZF-Kurve und do,mil
Mod.ulotionsverzerrungen zur Folge
hötle (Bild 2).

Domil 'der Einlluf der dynom'ischen Ein-
gongskopozilöl om Gitler der ZF-Ver-
slörkerröhren ousgeschcllel wird,wendel
mon unüberbrückle Widerslön.de in den
Kolhodenleilungen der Röhren on lBild
31. Es gibt dolür oplimole Dimensionie-
rungen, die von 'der Steilheil und on.de-
ren Röhrendolen o'bhöngen. Für .die om
meislen benülzlen ZF-Verslörkerrö,hren
EF 89 und EAF 801 is'l 120 Q der gÜn-
sligsle Werl, Bei Penloden, wie EF 89

Bild 2 Durch Anderung der dynomischen Röhren-
Eingongskopozitüt wiid die ZF-Kurve verslimml.
Sie liegt nicht mehr symmelrisch zu der S-Kurve
des Rotiodetektors, Gleichzeitig lritt eine zusätz-
liche AM-Modulotion durch die erhöhte Wellig-
keit der Gesqmt-ZF-Verstörkerkurve qul.

200 kHz

*100 kHz
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Bild 3 Aufhebung des verslimmenden Einllusses
der dvnomischen -Gittereinqqnqskopozitül durch
unübeibrückren Kothodenüide-rstq;d der ZF-
Röhren

und EF 80, lölrl sich o,hne Nochleile e'in
unüiberbrückler Kolhodenwiderslond ein-
fügen (Beispiel: GRUNDIG Spitzensuper
5490 Sfereo, Gesomlschqllbild oul den
Seilen 5751577 d'ieses He{les), nichl do-
gegen bei Kombinolionsröhren, be'i de-
nen die Abschir,mung des Syslems mil
on der Kolholde liegl (BeLispiel: EIB'F 89).
Aus diesem Grunde wurde fü.r Geröfe,
d,ie ü,ber keine weiteren rRölhrendioden
ver{,üglen, eine neue Rö'hre (Typ EAF
80,l) gescho'{fen, bei der die Syslemorb-
schirmung seporol'herousge{ührl isl. Di'e-
ser Röhrenlyp wird z, rB. i,m GRUND'I,G
Rund{unkempfongsleil HF 10 'der Bou-
slein'serie'benutzl; (sierhe Gesomlscholl-
rbild ouf den Seilen 5731574'dieses He{les)'
Wenn mon weif1, 'dofi sich die dynomi-
sche Eingongskopozilöl um'me'hrere
Picolorod önderl, so lö$l sich leiichl ous-
rechnen, dofl bei niedri'gen Schwin'g-
kreiskopozilölen, wie sie bei 10,7-MHz-
Bondliliern übtich sind (Beispiel 25 pF),
erhebliche Frequenzönde'rungen des
Schwing'krei,ses o'u{irefen können (co. 100
. , ,200 kHz). Besonderns im An'longsbe-
reich des Gillerbegrenzers ist die Fre-
quenzänderung 'o'm grö$len. Do hiet
ober die Begrenzerwirkung noch sehr
schwoch isl, würde sich n'icht nur eine
lrequenzmöfiig verschobene, sondern
ouch osymmefrische Durchlofykurve er-
geben mil 'der Gelohr von slören'der
Eigen-AM-Modulolion doppeller Modu-
lolio nsf requenz.

Bei einem unüberbrücklen Kolrhoden-
widerslond von 120 Q konn die Ande-
run,g der Eingongskopoz'ilöl völlig ko'm-
pensiert werden; es lossen sich die er-
wö'hnlen Verslimmungen von 100 . , , 200
kHz olso nohezu völlig ve'rmeiden, 20
kHz Verstimmung blei,bt elwo 'beslehen,
wenn der unüberbrückle Kolhodenwider-
slond 100 Q betrögl. Die sich dodurch
ergeben'de ge'ring'e Kurvenverzerrung
wird durch d'iedomil verbundene lröhere
Verslör,kung in Kouf genomLmen, M.on
dimensionierl in dieser Wei'se meisl die
le{zle Z,F-Röhre eines zweisf'ufigen ZF-
Verslörkers.
Die Beseiligun,g d,er Anderung der Ein-
gongskopozilöt'bei Schwonkungen der
Giflervo,rsponnung durch einen unü,ber-
brücklen Koihodenwiderslond ,mochl
ollerdings erine gelrennle .Neufrolisolion
für AM und FM nolwendig. Dos ge-
schiehl unler Z.uhilleno'hme von Droßseln,
die die Wirkun,g der Scfiirmgitfer-,Neu-
$rql isolions-Kondensoforen {requenzmö-
fiig ,ou'fleilen. Beispiele: Dr.oss.el 9218-
O17, C 118, C 149, C 121 on der Rö,hre
EAF 8Ol I beim GRUNDIG SlereorRund-
{unkempfongsteil HF 10 ode,r Drossel
9218417, C 55, C 56, C 57 qn der Röhre
EF 89 und lDrossel 9218-A17, C 62, C 63,
C 64 on der Röh,re tEF 80 des GRUNDIG
Stereo - Rundfunk -.Sp,itzensupers 5490,)
De,r hinler de.r ,Dro'ssel liegende 6,8-nF-
Kondensolor wiikt bei 460-kHz-ZF, wäh-
rend die ü'brirge Neulrolisofion oplimol
für d'ie 1O,7-MHz-ZF dimensi,onierl isl. Es
sei noch erwö,hnl, dof5 die Kompensie-
rung der Gilfer-Eingongskopozitöl mil-
lels,unüber,brücklen Kolhodenwiders{ond
durch d'i,e domil verbundene Sl'romge-
gen'ko,pplung ouch zugleich eine wesent-
lich ver,besserle Slobilitöl der übrigen
Rö'hrreneigen'schqflen sowie erine Erhö-
h,ung de,s .dynomischen Eingongswider-
sfonrdes zur Fol'ge hol, Mon konn oihne
Gel.o'h,r'klei nere Schwi,n g krei,skopozilölen
onwenden und gleichl domil den durch
d'ie Gegenkopplung,bedinglen Verslör-
kungsverlus{ wieder o,us,

Eine wesenlliche Ver'besserung der Be-
g,renzung bringt eine zusötzlicie Schol-
lungsmo$noh,me, die eben{olls in den
beiden hier besprochenen, lür FfF-Sle-
reophonie erwöhnlen GRUNDIG Gerö-
ten HF 10 und 5490 verwendel wird, Die
HF-Wechsel,sponnung soll .qn einer be-

orenzenden ZF-Verslörkerröhre nichl zu

toJn *.iJun, do sonsl Neigung zu eine.r

..Uberbeqrenzung" enlslehl,'dos helt'l'
äi" ;;;;i lioch -ve'loulende Kurve der

ZF-AusgongssPonnung.würde bei sför-

[.r *Lia.,ia"m Signol oblollen' Dies

ii'trr.''lti Jo,Jrrdt, dä6 im Exlremloll rnil
i;;;; otöft;, werdender Gillerwechsel-
t"ännuio äi. Röht. zulelzl nu'r noch von
d'en Spilzen der WellenzÜ9e ousg.e-

sleuerl'würde. Dodurch würde ouch 'der
ä"oJ"ni.l+iq liegende Kreis des noch-
r"i".na.n 6ond[ilters bzw, Roliolillers
nicit m.hr, wie es sein müf1le, mil Sinus-

WellenzÜgen gespeist, sondern 'mil lm-
ouir.n, do oirs einem obgeslim'mten
'Bondfiller oder Kreis ober nur Sinus-

{t"ärantan enlnommen werden können,
ä"t-än 3p"nnrng iedoch nichl von der
Flah" d.t lmpulisponnung, sondern von
der ellekliven lmpulsleislung obhöngt'
wird schlieblich die Nulzsponnung..om
Roli,odeleklor geringer' Dieser El{ekl
zeiot sich dutch Äin Ablollen der Begren-
,.frru" bei grö$eren Eingongssigno-
len. Bei monchen ein{ocheren FM-ZF-
Verslörke,rn hol sich diese Uberbegren-
zuno nur dqdurch nichl bemerkbor ge'
ro.it, 'dob die dynomischen Eingongs-
kopozitöten der'Begrenzerröhren'den
kiäis verslimmlen, diÄ ZF-Gilterwechsel-
sponnungen olso oul diese wenig schöne
Weise herobseizlen.

We.rden nun orber die ZF.Bondliller'
kre,ise durch Kompensierung der Ein-
gongskopozilölsönderung nichl mehr
ierstimmi, s'o wie es bei den neuen
Slereo-Run'dfunkgerölen der Fqll i'sl,

donn wöre die Möglichkeil einer Ube'r'
begrenzung'bei sloiken Signolen wied-er
oeäeben, Aus diesem Grunde wendel
iro-n bei dem ols 1. ZF-Verslörkerslu{e
orbeilenden Heplodensyslem der ECH
81 eine Rückwörlsregelung on. Dos Gil-
fer 3, welches wie Giller I eine Regel-
choroklerislik oulweisl und bei AM-
Belrieb m'it der Oszillolot-Wechsel'spon-
nung modulierl wind, erhöll 'bei FM-
Betrireb ols Regelspo'nrnung die om Be-
grenzer-R-C-Glied der nochfolgenden
Z F-Ve.rslörkerröhre enlslehende neEo'live
Gleichsponnun'g, die nur bei slör'keren
Signolen enlsteihl,

Bild 4 zeigl die Begrenzerchorokle-
ri's{'ik des GRUNDIG Slereo-Rundtrun'k-
empföngers 5490. Deull'ich ist die Enl-

II
v-
1.7

.^ I
1,5 60

IV. V

l,/, 56

1,3 52

1,2 40

1,1 TT

1,0 /,0

0,9 36

q0 32

0,7 28

0,6 2/.

0,5 20

0,t, 16

ryt2
0,2 I
0,1 I

0
1!v

Bild 4 Besrenzerchsrokteristiken der einzelnen FM-ZF-Stufen des GRUNDIG Slereo-Rundfunkempfüngers 5490, einsdrließlich des Roliodeteklor-Gleich'
sponnungs--und NF-Sponnungsverlqufs in Abhängigkeit des Eingongssigncls (Anlennensponnung).
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slehung der Begrenzer-Gleichsponnun-
gen on den Sleuergillern der drei ZF-
Ver.slörkerröhren (ECH 81 , EF 89 und E,F

80) zu-erkennen. Wie mon siehf, ve.rlöuft
die Richtsponnung om Roliodeleklor
schon ob einer Eingongssponnung von
co, 3 prV völli9 gerodlinig und enlspre-
chend o,uch der Ve,rlou{ de,r NF-Spon-
nung om Roliodeleklor, D'ie l,ei.chle Er-
höhun,g der NF-Ausgongssponnung bei
Eing'ongssponnun,gen u'm l00,mV is{ ou{
e'inen E{{ekt zurückzuführen, der zwor
ungewolll, o,ber keineswegs nochleilig
isl. Bei sehr slorken Eingong'ss.ig6slg6
enlslehl on der selbslschwingenden
UKW-Mischslufe eine gleichphosige Zu-
solz-FM-Mo'dulotion, so do$ sich eine
Erhöhun9 der NF-Ausgongssponnun,g
om Roliodeleklor ergibt.

Phosenverzerrungen

Beim 2wischenlrequenzvers'förker eines
Slereo-Rundlunkemplöngers,i,sl es orber
nichl ollein domil geton, eine genügen.d
gro$e Bondbreile, hohe Trennschörfe
und gule Begrenzereigenscho{t z.u er-
reichen. Es komml, do ein viel breileres
Frequenzbond verorbeilel wer.den mu11
un'd ouch z. B. die Phosen der Seilen-
bondfrequenzen d.es unlerdrücklen AÄr\-
modulierlen Hilfslröge,rs unlere,inonder
un'd zum Pilo lrequenzlrög,er nichl ver-
fölschl werden 'dürlen, vor ollem ou{
einen l,ineoren Phosen,gon,g on. 'Ein FM-
Emplönger,isl gegen Loulzeilverzerrun-
gen bes,onders emp{indlich, do d'ie Fre-
quenzmodulolion ouch durch eine P,ho-
senwinkelmodulol,lon zu erklören,ist.
Eine Verönderung des Phosenwinkels i,sl
gleichbedeulend mil einer Anderung der
Frequenz, Loulzeilverzerr,u ngen
ergeben doher slorke Mo'dulo-
lionsverzerrungen,
Wir stellen bewufil die Erlöulerung zum
Phosengong ersl ,h,inler die ei,n,gongs
gen,onnlen E,igenscho{fen, do F,requenz-
gong, Bond,breile, Trennschörle un.d Be-
grenzung jedem Techniker ous det all-
gemei,nen Technik des UKW-FM,Emp-
longs gelöuliger sind. Vom Phosengong
wulde dogegen bisher weniger berich-
lel. Mon wor der Ansichl, dofi er, im
Gegensolz zum Fernseh-Bild-ZF-Ver-
slörker, bei dem sich Phosenverzerrungen
serhr unongene'hm ol,s "Fo'hnen' im Brilde
bemer.kbor mochen, keine ollzu grofle
Bedeulung hql. Ein schlechle,r Phqsen-
gqng im ZF-Verslörker eines FM-Emp-
löngers mochl sich zwor nichl so deullich
wie im Fernsehbild bemerkbor,'be'i H.i-
F,i-Gerölen lie$ sich o,ber 'dorüber nichl
hinweg'hören. Die ho'hen Modulolions-
frequenzen wer.den nömlich ,bei einem
schl.echlen Phoseng,ong erhe'blich ver-
zerrl, Dos deull'ichsle Beispiel hierfür isl
die ols ,,Spucke{{ekl' 'bekonnle slorke
Verzerrung,bei,slork ous'gesfe,uerler
Sp.rocl-re u nd Foriissimoslellen von Musi'k,
insbesondere bei Tullipossogen. Hier
sind die Oberlöne ofl sehr ,,verschmierlo,
olso unrein, o'bwohl der noch{olgende
NF-Verslörker olle Merkmole von Hi-F,i
oulweisl. Gewi$, Phosenverzerrungen
nochzuweisen, olso zu messen bzw, zu
osz'illogrophieren, erlorderl sc{ron einen
grofen mefilechnischen Au,fwond. Bei
der ,Enlwicklung von ZF-Verslörkern lür
den Slereo-Rundfu.nk isl er o'ber unerlöf1-
lich, Dem e'inwon'dfreien Phosengong
wur'de'in ollen GRUNDIG Slereo,Run'd--
lunkempfängern die gröf1le .Beoch{ung
gesöenkf. Nur bei einem einwondfreien
Phosengong isl gewöhrleislef, dc$ d,ie
Slereosignole keine Verzerrung erlohren.
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Wenn kein lineorer Zusommenhong zwi-
schen der im Emplönger oullrelenden
Phosenverschidbung rp, zwischen der
Eingongs- und Ausgongs'sponnung und
der Kreislrequenz ro beslehl, wir'd die
Frequenzmodulolio,n nichllineo,r verzerrt.
lm Gegensolz zu den Verhöllnissen be,i
Ampliiuden'mod'ulolion ergeben bei der
Frequenzmodulolion Nichllineorilölen
von Röhren keine Verzerrungen, doge-
gen Kreise Verzerrungen, Aus der Pho-
senverschieb.ung E in Beziehung zu ol

919ibf s!"h die,Gruppenloulieit"r).
Diese soll im gesomlen Ubertrogungi-
bereich der ZF--Kurve möglichsl kolslänl
sein. Die Anderung der Gruppen,loufzeil
isl doher ein Mofl lür die Gröf;e der
Phqsenverzerrungen. Es zeigl sich, dof5
bei Verslimmu,ngen von Kieisen bzw.
Bondlillern sowie gleichermofien ouch
bei ungenouer Abslimmung ein Klirr-
{oklor gerodzo,hliger Hormonischer, vor
ollem K z ovllrilt 2). Dos isl u, o.'der Foll,
wenn i,n{olge nichlkompensierler Gifler-
ei ngongskopozilölsönrderu ngen Verstim-
mun,gen bei Begrenzung ouflre'len.

Bei genouer Symmelrie und Millen-
l,requenz-Ubereinsfi,mmung der Kreise
u'nd Bondfiller (einschlief1lich de,s Rqlio-
deleklors) sowie richliger Abslimmung
ergerben Gruppenloufzeil-Diflerenzen
nur noch ungerodzohlige Hormonische,
vorollemKs3).

Rechnel mon die zu{össigen Lou.fzeil-
fehler lür einen zulössigÄn Klirrloklor
bei den höchslen Frequeizen der Rund-
funk-Slereophonie ous, so komml mon
zu rechl hohen Belröqen. Mo)n mufi o,ber
berücksichligen, d,ofi die höchslen Modu-
lolionsfrequenzen de,s Dillerenz-Signols
lro{z senderseiliger Preemprhosis einen
reloliv geringen Anleil om Modulolions-
grod 'besilzen. Es isl onzuslreben, dof5
der ous Gruppenloulzeilverzerrungen
herrührende Klirrloklor ibei gutenrSteÄo-
Rund'lun'kemp{öngern ! 1,5o/o zu liegen
komml. D'urch geeignele,D,imens,ioiie-
1ung, insbesondere der Kopplung der
FM-ZF-Bondfiller, löfl es sich erreichen,
dofi die Gruppenl'oufzeildiflerenz über
den gesomten Bereich der ZF-Frequenz-
kurve keine grö$eren Abweichungen
oufweisl.

Es hot sich gezeigl, dofi ZF-Bondlilter
mil einer leichl unlerkrilischen Kopplung

"on t 
: 0,8 die günsligslen Werle ir.r

bezug o,ul kleinsle. Gruppenloulzeilfeh-
ler ergeben. Der | -Wert 0,8 bezieht
sich dobei oul dos Arbeilen der Röhren

r) Gruppenloufzefi ,:t*
rq = Phosenwinkel. o = Kreisfrequenz 2 a!.
Die Abkürzung d bedeutet in dieser Formel nichtDdmpfung, sondern ,,Differentiol.,, d. h. eint
verschwindend kleine Differenz.l

'?) Der sich hierbei ous dem Loufzeilfehler er-

gebende Klirrfqktor betrögt Kr = 
1 .^, A,.

(o_m ist die Modulotionsfrequenz und / r die
Ditterenz der sich für die überlroqenen Freouen-
zen bei Asymmetrie der Ubertro-gungskurvä är-
gebenden Gruppenloufzeifen des ZiF-Värslörkers).
3) Bei ZF-Verstörkern mit zweikreisigen Bondfiltern

oitthierbei, *"-0" '(j)'-t . tm ' aF2- 
t'*(5)'l' (d'ro1s

(n = Anzohl der Bqndfilter, fm = Modulotions.
frequerz., Af = Fre.quenzhub, d = Dömpfung,
to = I rogertrequenzl.

I : qpplqg'f"!!9r
d Ddmpfung

im Begrenzungsbereich. Au$erhol,b der
Begrenzung liegl der ! -Wu* der glei-
chen Filler 'bei 1 . . ,1,2. Do bei gleicher
Dömplung eine Vergrö$erung des I -
Werles eine Verschlechlerung i., fr"non-
schörle mil sich brinqt, diJ Dömoluno
jedoch durch die nichfmehr vorhqndenä
Gillerbegrenz.ung geringer wird, lrill
keine Verminderu,ng der Trennschörfe
ouf.

Der Lou{zeil{ehler eines einzelnen Bond-
fillers belrögl bei einem j -Werl von 0,g
(d^- O,O.! und Q : 0,7) ungefö,hr r :
0,24 

'p.s 
a). Der Gesqml-Lä.u{zeitfehler

selzf si'ch ous den oddierlen Belrögen
oller von dem Anlenneneingong bis ivm
Rotiod,eleklor I iegenden S;le[tio,nsm,it-
leln zusom.men, Do die Loufzeil q'ls solche
u,nbedeulend isl, komml es qllein qul d,ie
über den gesomlen HF- und ZF-Teil des
Emp'löngers gemessene Gruppenloufzeil-
dilf erenz on. Nurdie lreq,uenzobhön-
gigen Unlerschie'de lühren zu den
erwöhnlen Modulol,ionsverzerrungen.
Bei GRUN,DIG wird die Gruppenloulieil-
differenz qller Slereo-Rund,funkemplön-
ger mit modernslen Mefimilteln lo,ufend
konlrollierl.
Die Tqbelle zeigl ein solches Me$prolo-
koll. Die Messung u,mfolrl den gesomlen
HF- und Z,F-Teil s.owie Rol,iodelek{or des
Emplöngers 5490 Slereo, 'bezogen ou{
eine U'KW-Senderfrequenz von 98 MHz,

a) Ein Rechenbeisoiel:
Es soll die mqxiriole Loufze;tdifferenz bei einem
leicht unterkritisch gekoppelten ZF-Bondfilter be-
stimmt werden. Folgende Doten sind gegeben:

Resononzfrequenz = 10,7 Mffz. ! = O,g

Dömpfuns d = 0,01.

Die Formel für die Gruppenloufzeit zweikreisiqer
Bqndfilter in Nöhe der'Resononzfrequenz louiet:

2 dqt a r; ' o o
[d im ersten Teil der Formel = Dcimpfung, oo
= Resononzfrequenz, Q = normierie Vlrstim-

2At
mung = 

-Aus dem .Diogromm lößt sich tü. f;, = O,A ein

Foktor 
dd+ von 1,22 bei der Kurvenmitte (a =

Q)_.und.von 
'1,30 bei den beiden Höckern (Q =0,7) oblesen.

Es ergibt sich somit bei Q = 0:
2 . 1.22

' 
: 

o,ot . o,zä ' ,o,, 3'63 Ps und {ür Q = o'z

7.1.3r qo1 . 6,y;. t61,1 3'83 Ps'

Sorlit betrögt die moximole Gruppenloufzeit-
differenz dieses Bondfflters Ar = 3,83-3,63 =0,24 ps.

Literolurstellen übEr [oufzeitfehler:
R. Rothe, ,,Die Röhre im UKW-Emofönoer". Ab-
schnill,Phosenverzerrungen" im Kopitel',Der
Zwischenfrequenzempfönger im UKW-Rundfunk-
empfönger", Seiten 3l . . . 34, Fronzis-Verlog,
München.
H. H._Meinke; F. W. Gundloch, ,,Toschenbuch für
Hochfrequenztechnik"- Abschnittä,,Phosenverzer-
rungen der Momentonfrequenz" (Seite '1355) und
,,Verzerrunsen bei FM" (S!iten 1,i68l1469). Soiin-
ger-Verlog, Berlin, Göttingen, Heidelbeö.
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bezogen ouf f E : 98 MHz

Eingangsfrequ. MHz 97,85 97,9 97,95 9B 98,05 98,1 98,15

Verslimmung kHz --150 -100 -50 0 +50 +100 +1s0

Ei ngangsspan nung
V Ant.

Ar
Fr SeC

Ar
p sec

Ar
P sec

Ar
p sec

A,Y

p sec
lr

p. sec
Ar

Ft SeC

20 pV
40"

100 ,,

400 ,,

lmV
4n

10 ,,

40,

- 3,1

-3
- 3,2
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- 3,6
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- 0,3

- 0,7

- 0,8
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-1
- 0,6

- 0,9

0

+ 0,4
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+0,25
+0,4
+ 0,45

+ 0,3

+ 0,8

+ 0,6

0

0

0

0

0

0

0

0

+0,6
+ 0,3

- 0,2

- 0,3

- 0,3

- 0,5

- 0,9

- 0,3

-1
- 0,5

- 0,6

- 0,7

- 0,4

- 0,7

-2
- 1,1

-- 3,3

-3
- 2,5

- 2,2

- 3,6

-2,9

J

-l

i

.l

Gruppenloufzeitdifferenz über Mischstufe und ZF-Vörstörker gehend ous, Voro,usselzung do{Ür isl
äber slels, dof sich der Nulldurchgo'ng
d.er symmelrischen S-Kurve genou mil
dem Mitlelpunkl der ZF-Kurve deckl' 5-
Kurve und ZF-Kurve müssen olso geno'u
symmelnisch zueinonder sein, wie Bild 2
zeigl.
Do 'die Frequenzslobi'lilö{ des Rolio-
deleklors bei richligem Au{bou von
vorn'herein gul isl und sich wöhrend des
Empfongsbetriobs proklisch nichl önderl,
isl es sehr wichlig, do$ die ZF-Kurven
keine Verslimmungen d,urch sich im
Empfongsbelrieb öndern'de Röhrenein-
gongskopozilöfen er'leiden. Die,se Nol-
wendigkeil erörlerlen wir bereils ein-
gongs bei der Behondlung der Anlorde-
rungen on den ZF-Verslörker. Von der
Tertiörwickl,ung des Roliodeleklors ge-
longl do,s gesomte Stereo-Modulolions-
Speklrum, umfossend den Bereich 40 Hz
, . .53 kHz, ü,ber einen 4,7-kO-Wider-
stond on den Eingong des Sfereo-Deco-
ders (Konlokf 4 derAnschlu$buchse). Die
für die beiden Sfereo-Signole ,,Summen
u,nd, Dif ferenz" notwendi-gen Preemp,hq-
sis-Absenkungen der höheren Frequen-
zen werden innerholb des Decoders vor-
genommen. Bei der Summe durch ein
RC-GIied, .bei der Differenz in einem
Filter lür die Dilferenz-Seilenrbön'der, Für
FM-Mono,Empfong isl in den Empfön-
gern ein seporoles Deemphosis-RC-Glied
(68 kA, 680 pF, enlsprechend 50 ps) vor-
honden. Wird der Slereo-Decoder 5 mil
oulo'moli'scher Mono-Slereo-Umschollung
benulzl, so lrill für Mono-Emplong ein
im Decoder liegendes R-C-GIied im An-
schlulT on di.e bei Mono-Belrieb zusom-
men,geschlossen'en beiden Slereo-NF-
Konöle in Funkfion.
Zum Abschlufi noch eine wichlige Fesl-
s{ellungr Alle die soeben erlEulerlen
Anforderungen qn einen für Slereopho-
nie eingerichlelen Rundfunkempföhger
kommen voll und gonz oudt aei Ouäli.
täl des Empfongs von Mono.UKW.Sen-
dern zugule. Der Empfong mil einem
dercrtigen stereovorliereiielen Geröt
zeigl ersl-so rechf,wqs in den ongebole.
n_en Ruidfunk.Musikdqrbietungel wirk-lich sfeckt. Die Höhen komäen klqr
und ohne slörende Zischeffekle. Erst bei
einem solchen Empfongsleil lohnl sidt
guch ein ebenso EUter Hi-Fi.NF-yersför_
ker. Der UKW-FM-Rundlunkempfong isl
dem Schollplollenspiel in der te;hnis;he;
Ouolilöt überlegen, wenn mon einmol
von den wenigen Au,sno.hmen orbsie,hf,
wo ouch heule noch die Uberlroouno
zum UKW-Sender durch einfoche K"obier{olgf. H. Brouns

(unter Miforbeit von \V. Troub)

Wie mon siehf, weisl dieses Geröl ouch
in Bezug oul die Gruppenloufzeildille-
renz sehr günslige Werte ou{, proklisch
unorbhöngig von der Eingongssponnurng.
Ahnlich günstig verhöll sich ou,ch der
HF 10, der im wesenllichen mil dem 5490
idenlisch isl.

Bei zu hoher Gruppenlou{zeit-Diflerenz
konn übrigens ouch die Ubersprech-
dö m p I u n g sehr verschlechlerl werden,
dq 'don,n die Fhosenlogen vom Summe-
und D'i{{erenzsignol nichl mehr exokl
zugeordne'l sind,

Aber nichl n,ur im ZF-Teil erge'ben sich
neue An{or.derungen durch d,i'e Sfereo-
lechnik. Es sind ouch d,ie Eigenscho{len
des Roliodeleklors, die die Ouolilöt der
breilbondigen und slörungslreien Uber-
lrogung wesenllich milbes{.immen,

Änforderungen on den Rotiodelektor

Grundsölzlich mull der Ro,fiodel.eklor lür
einen Slereo.Rund{,unke,mpfönger ein
wesenllich breileres Frequenzbond ver-
orbeilen können, Der Kuppenobslond
soll doher co. 500 kHz belrogen, der
Frequenzgong der enisteihenden'N,F",
olso der demodulierlen Slereo-Signole,
soll zwischen 4OHz . .. 53 kHz on,nöhernd
lineor se,in. Bei Rotiodele,kloren von
Mono-Rundlunkemplöngern brouchle
der NF-Frequenzousgong nur den Ton-
lrequenzbereich von 40 Hz . . .15 kHz zv
umfossen. Demgemöfi wurde ,ouch der
FufSpunkl'kondensqfo.r on der Terliör-
wicklung .dimensionierl.

Die G_renzfrequenz für die om Ausgong
(Terliörwicklun g) .des Roliodeleklorienl--
slehende NF wird besli.mml vom lnnen-
widerslond lm Zu,s.om,menwirken ,mil dem
Kondensqlor on der Te,rliörwicklung. Der
lnnenwiderslond, den mon ols eigenf-
lichen Ouellwiderslond des,,NF-G-ene-
rolorsn ou{fossen ,ko,nn, selzl sich zusom_
men ous den dynomisch wirksomen Dio-
denwiderslönden sowie den,Dioden_
Abgleichwiderslönden und befröo{ co.3.,.5 ka. Mif einem Fuf1punktko"nden_
solor von 400 p.F (beim 5490 St) wird die
Forderung erfüllf. Dqs produkl'R.C soll
co..3 prs nichl überschreilen5). Dos enl_
sprichl einer genügend hohLn Greni_
lrequenz für die moximol zu über_
ftgSg.nd-e Modulolionsfrequenz von 53
kHz o). Die genonnlen GdUNOIG emo_
{önger weisen ein R-C-pro.dukl von ä.
2. prs ouf. Hierbei ergibt sich on der
oberen Uberlrogungsfrequenz (53 kHz)

nur ein Abloll von co. 2 d'8, wie ous
ßild 5 hervorgehf.

Wie beim ZF-Verslörker, spiell ouch
beim Roliodeleklor die Gruppenlou'f-
zeildil{erenz eine wichlige Rolle, Sie soll
nichl mehr ols 0,3 prs bel,rogen. Aufer-
dem ist die obsolu'l genoue Sym,mefrie
der S-Kurve sehr wichlig. Der Nulldurch-
gong wird durch Serienwiderslönde zu
den Dioden weilgehen'd slobilisiert, Einer
diese.r Widerslö.nde i,sl ols Einslellwider-
slond ousge,bildel. Ein gut symmelrierler
Roliode'leklor isl in der Loge, die s,onsl
vorwiegend o,ull,r'efenden 2, Oberwellen
(K z) bis ou{ einen verschwin.dend gerin-
gen Resl (0,5 . , , 1,5 0/o) zu kompensieren.
Die 3. und höheren Oberwellen sin,d
ohnehin sehr .schwoch (0,1 . . ,0.3 0/o), so
dof; sie nicht ,berücksichligt zu werden
brouchen. Zwor isl die Verzerrungen
kompensierende Wirkung des Rolio-
deleklors beim Nulldurchgong der S-
Kurve om gröfi'len, 'doch is{ durch die
breilbondige Auslü,hrung des Rolio-
deleklorrs ouch bei Abweichungen von
der Milfenfrequenz eine breile AM-
Unlerdrückung gegeben und somil eine
genügende Verzerrungslreihet gewöhr-
leislel, Die'se Verzerru-ngskompönsolion
gleichl zwor Verzerrungön, die durch zu
schmole ZF-Kurven enlslehen, weil-
s) Zeitkonstonte T = R. C [T in ps, R in ka, C in nF].

6) Bei einem Abfoll von 3 dB. Die 3-dB-Frequenz-

grenzeergibtsichäus, :,rt. f :

dB
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l0llz 30llz l00llz l*llz l1kllz 53hllz 100k|z

Bild 5 Frequenzgong des 5490 St über olles. (Ab Antenneneingong, gemessen on Konlokl @ der
Decoder-Anschlußbuchse. Antennenspannung 60 pV bei 98 MHz. Ohne Scharfobstimmung. Abstimmung
des Gerötes noch Stereo-Auge oul die Pilotfrequenz l9 kHz. Decoder ongeschlossen.)

75 kllz Huh

40 kllz Ilub
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