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Hinweise fiir den nachtréglichen Ein-
bau von Stereodecodern

Der Deutsche Demokratische Rundfunk
hat am 15.9. 1964 auf der Ultrakurzwelle
99,7 MHz (Berliner Welle) mit der Aus-
strahiung von offiziellen Stereoversuchs-
sendungen begonnen. Diese Sendungen
werden nach dem Pilotverfahren durchge-
fihrt. In radio und fernsehen
wurden in letzter Zeit mehrfach Schal-
tungsbeschreibungen von Stereodecodern
verdffentlicht, die fiir den Empfang von
Sendungen nach diesem Verfahren ver-
wendet werden kénnen.

An dieser Stelle sollen zundchst einige
allgemeine Hinweise zum Einbau von Ste-
reodecodern in vorhandene UKW-Rund-
funkempfdnger gegeben werden, sofern
diese nicht schon vom Werk aus fiir einen
nachtrdglichen Decodereinbau vorbereitet
sind. g

Auf die Anforderungen an einen ,HF-
stereotiichtigen” Rundfunkempfénger kann
hier im einzelnen nicht eingegangen wer-
den. Genauere Erléuterungen der einzel-
nen Forderungen an einen stereotiichtigen
UKW-Steuerteil sind in [2] und [7] zu
finden.

Aus den dort angefiihrten Bedingungen
(die tibrigens zum Teil auch ein hochwer-
tiger Monoempfénger erfiillen sollte) ist
zu erkennen, daB sich nur wenige dltere
Empfdangertypen mit vertretbarem Auf-
wand fiir einen nachtrdglichen Einbau
eines Decoders eignen. Gute Stereoemp-
fangseigenschaften lassen sich nur bei
sehr sorgfdltigem Abgleich des Empfdn-
gers erzielen, wozu jedoch geeignete
MeBgeréte erforderlich sind.

Fiir den Einbau des Decoders selbst sind
folgende Punkte zu beachten:

1. Der Decoder muB das Multiplexsignal
ohne jede Frequenzgangbeeinflussung
erhalten. Das ist das komplexe Signalge-
misch, das die beiden Stereosignale so-
wie den Pilotton in codierter Form, ent-
sprechend dem verwendeten Ubertra-
gungsverfahren, enthdlt [1]. Er ist des-
halb vor dem Deemphasisglied des
Empfdngers anzuschlieBen, da andern-
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Der folgende Beitrag behandelt praktische Probleme des stereofonen Rundfunkemp-
fangs. Nach einer zusammenfassenden Darstellung der Bedingungen fiir den nach-
trdglichen Einbau von Stereodecodern werden das automatische Testsignal und seine
Anwendung beim Abgleich von Stereodecodern erlédutert. Neben einigen Bemerkungen
zu den Empfangsbedingungen von Stereosendungen wird eine Orientierung iber die

zu fordernden Qualitdtsparameter gegeben.

falls der Anteil des S-Signals im Multi-
plex-Spektrum beim Stereoempfang
unterdriickt wiirde, wie es z. B. in einem
normalen Monoempfénger geschieht.
Beim Monoempfang muB die Deempha-
sis jedoch noch wirksam sein, d. h. das
RC-Glied darf nicht entfernt werden.
Die Deemphasisglieder fiir die beiden
Stereokandle liegen im Ausgang des
Decoders.

2.Der Ausgang des FM-Demodulators
darf durch den Decodereingang nicht
belastet werden. In der Regel betrdgt
der Ausgangsscheinwiderstand einige
Kiloohm; der Eingangsscheinwiderstand
des Decoders muB daher um eine Gré-
Benordnung hdher liegen. Fiir den An-
schluB sind kapazitdtsarme Kabel zu
verwenden.

3.Um Pegelunterschiede zwischen Mono-
und Stereobetrieb des Empfdngers zu
vermeiden, ist ein entsprechender Aus-
gleich vorzunehmen, damit sich bei der
Umschaltung  zwischen Mono- und
Stereoempfang keine unterschiedlichen
Klangfarben infolge der meist vorhan-
denen sog. ,gehdrrichtigen” Lautstdrke-
regelung ergeben.

4. Durch entsprechende Messungen st
sicherzustellen, daB die vom Demodu-
lator abgegebene Spannung in dem fiir
den jeweiligen Decodertyp zuldssigen
Eingangsspannungsbereich liegt, um
Verzerrungen zu vermeiden bzw. ein
sicheres Ansprechen der automatischen
Decoderumschaltung zu gewdbhrleisten.

5. Falls durch den HF-Teil eine Beeinflus-
sung des NF-Frequenzganges bei den
oberen Frequenzen (40-::53 kHz) ein-
tritt, kann durch die Einfligung eines
Korrekturgliedes zwischen dem FM-
Demodulator und dem Decoder [3] die
Ubersprechdédmpfung verbessert wer-
den. Dieses Korrekturglied muB an die
Impedanzverhéltnisse angepaBt sein.

6. Beim nachtrdglichen Einbau ist ferner
darauf zu achten, daB der Decoder
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nicht durch Réhren, Widerstdnde usw.
stark erwdrmt wird, da durch die Warme-
wirkung die Pilot- und Hilfstragerkreise
verstimmt werden kdnnen, was zur Ver-
schlechterung der Ubersprechwerte fiihrt.

7. Es ist zu gewdhrleisten, daB der Deco-
derausgang nicht durch den Eingangs-
widerstand des nachgeschalteten NF-
Verstarkers belastet wird, da der Ein-
gangsscheinwiderstand einer Schaltung
zur physiologischen Lautstarkeregelung
meist stark vom Drehwinkel des Laut-
starkereglers und von der Frequenz ab-
hdngt. Ein Lautstdrkepotentiometer von
1MQ garantiert nicht ohne weiteres
einen Eingangsscheinwiderstand in der
gleichen GréBenordnung!

Abgleich von Stereodecodern
Automatisches Testsignal

Bei der HF-Ubertragung stereofoner
Rundfunkprogramme ergeben sich gegen-
{iber der monofonen Sende- und Emp-
fangstechnik zusétzliche Anforderungen
an den Ubertragungsweg, die auch meB-
technisch erfaBt bzw. iiberwacht werden
miissen. Dazu sind neue MeB- und Priif-
verfahren erforderlich.

Hierzu bietet sich die Verwendung eines
nach bestimmten Gesichtspunkten zusam-
mengesetzten Testsignals an, das, analog
einem Testbild bei der Fernsehiibertra-
gung, vom Stereosender ausgestrahlt wird.

Die Vielfalt der notwendigen Kontrollen
gestattet es hierbei jedoch nicht, ein sta-
tiondres Priifsignal zu verwenden. Es ist
ein aus ‘verschiedenen Testsignalen zu-
sammengesetztes Programm erforderlich.
Dieses Programm muB sich stdndig wie-
derholen, um den Abgleich von Stereo-
empfangseinrichtungen zu erleichtern.

Seit dem 15. April 1965 wird vom UKW-
Sender BerlinV auf der Frequenz 99,7 MHz
(Berliner Welle) jeweils mittwochs in der
Zeit von 14.00 bis 15.15 Uhr ein fiir diese
Zwecke vorgesehenes Testsignal abge-
strahlt, das von einem im RFZ entwickel-



Signalzusammensetzung
Programm- linker Kanal rechter Kanal Anwendung
teil
Ph D
Frequenz Pegel | Frequenz Pegel 25 ino:er
in Hz in dB |in Hz in dB

1 1000 +6 1000 C136 X) 50 Abgleich der Pilotphase im
Decoder (auf max. NF-Aus-
gangspegel einstellen)

2 400 g6 - (K) 10 Priifung

3 - (K) 1000 =6 10 der Seitenzuordnung

4 1000 S - (K) 60 Messung von Pegel, nicht-
lineare Verzerrungen, Uber-

5 - (K) 1000 +:6 60 sprechen, M/S-Verhdltnis

6 400 + 6 1000 &6 10 Priifung des Verhaltens bei
Doppelmodulation

7 1000 46 1000 146 (=) 20 M-Signal (Mitteninforma-
tion), gleichzeitig kompa-
tibles Signal

8 400 +6 400 1l 5020 10 S-Signal (muB bei Mono-
empfang verschwinden)

9) = (K) - (K) 30 Messung von Fremd- und
Gerduschpegel sowie der
Pilot-Amplitude

(K) = KurzschluB; (=) = gleichphasig; (X) = gegenphasig (180°)

ten automatischen Testsignalgeber erzeugt
wird [4] [5].

Bei der Inbetriebnahme weiterer Stereo-
sender besteht die Méglichkeit, auch dort
zu einer geeigneten Sendezeit dieses Test-
signal auszustrahlen.

Anwendungsbereich

Von den vielseitigen Anwendungsmdglich-
keiten des Stereotestsignals seien nur die
folgenden genannt:

=y

. Priifung von Empfangseinrichtungen ein-

schlieBlich Decodern der Rundfunkstu-
dios und Funksendestellen (Studio-
bzw. Kontrollempfénger, Ballempfdnger
usw.).

2. Verwendung als Vergleichssignal fiir die
Entwicklungs- und Produktionsstétten
der Rundfunkgerdteindustrie.

3. Abgleich und Service an Stereorund-
funkgerdten und Decodern in Repara-
turwerkstatten und Kundendienstzentra-
len, die keine eigenen Multiplexgenera-
toren mit FM-Sender besitzen.

4. Verwendung zur objektiven Beurteilung
der Empfangsverhdltnisse bei der Ge-
rateaufstellung beim Kunden durch den
Handel unter besonderer Beriicksichti-
gung der Antennenfrage.

5. Unterstiitzung fiir technische Arbeitsge-
meinschaften und Amateure im Stadium
der Einfiihrung der HF-Stereofonie.

6. Betriebsinterne  Messungen und Ab-
gleicharbeiten fiir die Codierungs- und
Sendeeinrichtungen unter Anwendung
zusdtzlicher Kriterien am UKW-Sender.

Testprogramm

Die wdhrend der Testsendung ausge-
strahlte Signalfolge, deren gegenwdartig
gewdhlte Zusammensetzung obenstehen-
der Tabelle entnommen werden kann,
wiederholt sich automatisch.

Das Testsignal wurde besonders im Hin-
blick auf den Abgleich bzw. die Kontrolle
von Stereodecodern, die nach dem z.Z.
in der DDR verwendeten Pilotverfahren
arbeiten, zusammengestellt.

Bedeutung und Anwendung der Test-
signale beim Abgleich von Stereodecodern

Abgleich bzw. Kontrolle der
Phasenlage des Pilottones
bzw. des im Decoder zuriick-
gewonnenen Hilfstrédgers
(Programmteil 1)

Beide Kandle werden gegenphasig mit
1000 Hz moduliert. Das Maximum der
Ausgangsspannung in einem der beiden
Kandle am Ausgang des Decoders ist ein
Kriterium fiir die richtige Einstellung der
Pilotphase bzw. die richtige Phasenlage
des im Decoder zuriickgewonnenen Hilfs-
trdgers.

Die Phasengleichheit der Hilfstrager- bzw.
Pilotfrequenzen von Coder und Decoder
ist Voraussetzung fiir eine optimale Uber-
sprechddmpfung zwischen den beiden
NF-Kandlen. Ein Phasenunterschied der
Pilotténe von 45° bewirkt bereits den vél-
ligen Verlust der Ubersprechddmpfung,
eine Phasendifferenz von 90° eine Seiten-
vertauschung bei der Wiedergabe.

radio und fernsehen

Mit Hilfe dieses Verfahrens ist es méglich,
durch eine Spannungsmessung am Aus-
gang des Empfdnger-NF-Teils den Ab-
gleich der Pilotphase vorzunehmen. Durch
die Vollaussteuerung beider Kandle steht
fir die Messung eine relativ groBe NF-
Spannung zur Verfiigung, so daB auch
weniger empfindliche MeBgerate verwen-
det werden kénnen.

Kontrolle der Seitenrichtig-
keit (Programmteile 2 und 3)

In den Programmteilen 2 und 3 werden
nacheinander der linke Kanal mit 400 Hz
und der rechte Kanal mit 1000 Hz modu-
liert, wobei der jeweils nicht belegte Kanal
kurzgeschlossen ist. Die Aussteuerung er-
folgt mit Vollpegel. Dabei ist die nied-
rigere Frequenz dem Kanal 1 — links —
und die héhere Frequenz dem Kanal 2 —
rechts — zugeordnet. Auf diese Weise ist
eine schnelle Uberpriifung der Stereoemp-
fangsanlage auf Seitenrichtigkeit méglich.
Von besonderer Bedeutung ist diese Kon-
trolle bei Neuaufstellung, Reparatur bzw.
Nachgleich eines Stereoempféngers.

Messung der NF-Parameter
(Programmteile 4 und 5)

In diesem Programmteil werden nachein-
ander beide Kandle mit dem Bezugspegel
1000 Hz belegt, wobei wiederum der je-
weils nicht benutzte Kanal kurzgeschlos-
sen ist.

Empfangsseitig dienen diese Programme
zum Messen bzw. Einstellen des Bezugs-
pegels (Vollaussteuerung) im Nutzkanal.
Ferner ist die Messung der nichtlinearen
Verzerrungen im Nutzkanal méglich.

Im jeweils nichtmodulierten Kanal kann
das Ubersprechen — bei geeigneten MeB-
gerdten getrennt nach linearem und nicht-
linearem Anteil — gemessen werden. Mit
den je nach dem verwendeten Decodertyp
vorhandenen Abgleichreglern fiir das
M/S-Verhdltnis, die Ubersprechkompensa-
tion usw., kann das Ubersprechen auf ein
Minimum eingestellt werden. Bei der Mes-
sung ist jedoch zu beachten, daB bei
einem nichtselektivem Verfahren die MeB-
werte durch den noch im NF-Ausgangs-
signal enthaltenen Pilottonanteil und
seine Harmonischen verfdlscht werden
kénnen. Es ist daher bei breitbandigen
MeBgeréten ein TiefpaB [9] vorzuschalten,
der den 19-kHz-Pilotton und seine Ober-

wellen unterdriickt. Erfolgt in Ausnahme--

fdllen der Abgleich des Ubersprechens
ohne MeBgeréte, so ist auf Tonminimum

- im.signalfreien Kanal abzugleichen.

Verhalten der Empfangsein-
richtung bei Doppelmodula-
tion (Programmteil 6)

Dieser Programmteil dient einer kurzen
Uberpriifung bei gleichzeitiger Belegung
der beiden -Kandle mit unterschiedlicher
Modulation (links 400 Hz, rechts 1000 Hz),
wobei das Kreuzmodulationsverhalten
(Bildung von Kombinationsténen) beurteilt
werden kann.
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Bild 1: Abhdngigkeit der Ubersprechdémpfung (by) von der Pegeldiffe-

renz (D) zwischen M und S

Zu starken Kombinationsténen kommt es
u.a. bei hohen Verzerrungen im Uber-
tragungssystem.

Prifung hinsichtlich Phasen-
richtigkeit beider Kandle
(Programmteil 7 und 8)

Im Teil 7 werden beide Kandle mit 1000 Hz
gleichphasig gespeist (M-Signal). Die
Gleichphasigkeit des Stereosignals kann
an den NF-Ausgéngen der Empfangsan-
lage, z. B. mit Hilfe oszillografischer Me-
thoden, kontrolliert werden. Gleichzeitig
1aBt sich der Phasenunterschied zwischen
dem linken und rechten Kanal messen.
Eine weitere Bedeutung hat dieses Signal
fir die Einstellung gleicher Ausgangs-
pegel fiir Stereo- und Monobetrieb der
Empfangsanlage, da das M-Signal etwa
* dem Hub des Senders bei Vollaussteue-
rung im Monobetrieb entspricht. Hierbei
ist der Anteil des Pilottones bei Stereo-
betrieb nicht beriicksichtigt. Der Unter-
schied betrdgt jedoch nur etwa 1dB, d. h.
ein Monoempfdnger gibt dieses Signal
(kompatibles Signal) mit etwa 1 dB unter
dem Pegel wieder, der bei einer reinen
Monosendung bei Vollaussteuerung er-
halten wird.
Zur Kontrolle werden im Teil 8 beide
Kandle gegenphasig mit 400 Hz einge-
speist. Es entsteht dadurch ein reines S-
Signal, das bei Monobetrieb des Empfdn-
gers unterdriickt bzw. stark gedampft wird.
Die GréBe der Ausléschung dieses Signals
ist abhéngig von den HF-Eigenschaften
des Empféangers (ZF-Bandbreite, Verzer-
rungen, Abstimmung usw.) sowie der An-
tennenanlage (Mehrwegeempfang — Re-
flexionen).

Messung des Stérpegels
(Programmteil 9)

Wahrend dieses Programmteils erfolgt
lediglich die Abstrahlung des Pilottones
mit seinem Betriebshub entsprechend der
Norm. Dabei kann eine Messung des Stér-
pegels unter Einschaltung eines Filters [9]
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fiir den Pilotton und seine Harmonischen
durchgefithrt werden. Gleichzeitig kann
der Empfang hinsichtlich Stérungen, die
von Gleich- oder Nachbarkanalsendern
herriihren, beurteilt werden. Es lassen sich
ferner Kontrollen und Abgleicharbeiten im
Pilot- und Hilfstrégerkanal des Decoders
und die Einstellung der Umschaltauto-
matik durchfiihren.

Abgleichvorgang

Im folgenden wird noch einmal zusam-
menfassend auf die zweckméBigste Reihen-
folge beim Abgleich eines Decoders hin-
gewiesen. Vorausgesetzt wird hierbei, daB
der Decoder funktionsméBig in Ordnung
ist und die Pilot- und Hilfstragerkreise
vorabgeglichen sind.

1. Zundchst erfolgt die Einstellung der
Pilotphase nach Programmteil 1, in dem
die Kreise des Pilot- und Hilfstrdger-
kanals auf maximale Ausgangsspan-
nung an einem NF-Ausgang des Emp-
fangers (Lautsprecherbuchsen) abge-
stimmt werden.

2. Danach wird mit Hilfe der Programm-
teile 2 und 3 tberpriift, ob die richtige
Seitenzuordnung noch vorhanden ist.
Sollte eine Seitenvertauschung vorlie-
gen, kann bereits eine 90°-Phasendre-
hung im Pilotkanal eingetreten sein, die
durch Nachstimmen der Pilot- bzw. Hilfs-
trégerkreise wéhrend des Programm-
teils 1 korrigiert werden muB.

3. Wahrend der Programmteile 4 und 5
wird mit Hilfe der je nach Decodertyp
vorhandenen Abgleichregler fiir das
M/S-Verhdltnis das Ubersprechen auf
ein Minimum eingestellt. Gegebenen-
falls kann durch nochmaliges gering-
fiigiges ‘Nachstellen der Pilotphase
(Nachstimmen eines Kreises im Pilot-
oder Hilfstrdgerkanal) eine groBere
Ubersprechddmpfung erreicht werden.
Mit diesen Programmteilen werden
ebenfalls die Ausgangsspannungen der
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Bild 2: Abhdngigkeit der Ubersprechdé@mpfung (by) von der Phasendiffe-
renz (pys) zwischen M und S
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Bild 3: Abhdngigkeit der Ubersprechdé@mpfung
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beiden Kandle und damit die Balance
(Pegelgleichgewicht) eingestellt.

Weitere Priifungen sind nach den vor-
stehenden Anwendungshinweisen fir das
Testsignal durchzufiihren.

Der EinfluB von Pegel- und Phasenver-
schiebungen im M/S-Signal

Zum besseren Verstandnis der Bedingun-
gen fiir den Abgleich des Empféngers bzw.
Decoders sollen noch einmal die beiden
wichtigsten Signalverdnderungen des Mul-
tiplexsignals betrachtet werden, die zu
einer Verschlechterung der Ubertragungs-

qualitét beim Stereoempfang  fiihren
kénnen.

Zur Erreichung einer optimalen Uber-
sprechdampfung zwischen den beiden

Stereokandlen X und Y ist es erforderlich,
daB das Amplitudenverhdltnis zwischen
M- und S-Signal (M/S-Verhdltnis) tber
die gesamte Ubertragungsstrecke, also bis
zum Ausgang des Empfangsdemodulators,
erhalten bleibt [6].
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Hierbei bedeuten:

X = linkes Stereosignal
Y = rechtes Stereosignal

Durch Matrizierung (Summen- und Diffe-
renzbildung) erhdlt man

M = X + Y (Summensignal,
kompatibles Monosignal)

S = X — Y (Differenzsignal)

Wird infolge zu geringer HF-Bandbreite
oder anderer ungtinstiger Ubertragungs-
eigenschaften dieses Verhdltnis verdndert,
so verschlechtert sich auch die Ubersprech-
ddmpfung. Die Abhdngigkeit der Uber-
sprechdampfung by von der Pegeldiffe-

renz D zwischen M- und S-Signal kann
aus Bild 1 entnommen werden.

Einen dhnlichen EinfluB auf die Uber-
sprechddmpfung hat eine Phasendifferenz
zwischen der im Stereodecoder fiir die Her-
stellung des Multiplexsignales verwende-
ten Hilfstragerfrequenz und des im Deco-
der mit Hilfe des Pilottones zuriickgewon-
nenen Hilfstrdgers, die sich dhnlich wie
eine Phasendifferenz zwischen M- und S-
Signal auswirkt.

Die Bilder 2 und 3 zeigen die Abhdngig-
keit der Ubersprechddmpfung von der
Phasendifferenz. Daraus ist ersichtlich,
daB der Abgleich der Pilotphase im De-
coder sehr sorgfdltig vorgenommen wer-
den muB, um eine ausreichende Uber-
sprechddmpfung zu erreichen.

radio un
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Oszillografische Kontrolle
des Multiplexsignales

Mit Hilfe eines Oszillografen ist es mdg-
lich, eine Kontrolle des M/S-Verhdltnisses
am Ausgang des Stereo-Rundfunkemp-
fangers durchzufiihren. Der Oszillograf
wird hierbei am Eingang des Decoders
angeschlossen. Bei der Belegung mit nur
einem Kanal wdhrend des Testsignals
(z. B. Programmteile 4 oder 5) ergibt sich
bei einwandfreier Ubertragung durch den
Empfanger das Oszillogramm nach Bild 4
und bei gestértem M/S-Verhdltnis nach
Bild 5.
S <M wird z.B. durch den Abfall der
Frequenzen im Bereich des S-Signals
(23 kHz- - - 53 kHz) hervorgerufen.
S > M ergibt sich bei Anhebung des S-
Kanals gegeniiber dem M-Signal.
Bei groBen Verschiebungen des M/S-Ver-
haltnisses 1aBt sich auch eine quantita-
tive Auswertung des Oszillogramms vor-
nehmen (Bild 6).
Die hieraus resultierende Ubersprech-
ddmpfung lGBt sich aus

by = 201g A/B in dB
berechnen.
Ist zus&tzlich zu einer Pegelverschiebung
zwischen M und S noch eine Phasenver-
schiebung vorhanden (z.B. infolge einer
Laufzeitdifferenz im ZF-Verstéarker), so er-
gibt sich ein Oszillogramm nach Bild 7.
Bei allen Zeitfunktionen (Bilder 4 bis 7)
wurde im Interesse einer besseren Uber-

sichtlichkeit die Darstellung des Pilottones
weggelassen. Bild 8 zeigt deshalb noch
ein Originaloszillogramm mit Pilotton.

Bemerkungen zu den Empfangsbe-
dingungen von Stereosendungen

Reichweite

Der Empfang eines Stereoprogrammes mit
einem herkémmlichen Monoempfénger,
d. h. also Empfang des kompatiblen Si-
gnals, verschlechtert sich. gegeniliber dem
normalen Monoempfang nur unwesent-
lich, da der Pegelverlust bei vollausge-
steuertem M-(Mitten-)Signal nur etwa
1dB betrdgt (Hubanteil des Pilottones
10%).

Der Ortsempfang von Stereosendungen
ist relativ unproblematisch, vorausgesetzt,
daB eine geeignete Antennenanlage vor-
handen ist. :

Bei Fernempfang eines Stereosenders tritt
jedoch eine spiirbare Verschlechterung
des Stérabstandes ein. Man muB damit
rechnen, daB fir einen einwandfreien
Empfang eine um etwa 20dB (10fach)
héhere Antennenspannung als beim
Monoempfang des gleichen Senders be-
nétigt wird.

Der Grund hierfiir liegt u.a. darin, daB
durch die Erhdéhung der Ubertragungs-
bandbreite von 15 kHz (Mono) auf 53 kHz
(Stereo) auch das Rauschen, dessen
Spektrum einen Amplitudenanstieg von
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Teil 2 und SchiuB

6dB je Oktave aufweist, starker in Er-
scheinung tritt. Das bedeutet praktisch,
daB iber einen Decoder abgehérte Sen-
dungen bei ungeniigender Antennen-
spannung wesentlich starker verrauscht
sein kénnen als bei normalem Mono-
empfang unter sonst gleichen Bedingun-
gen.

Diese Erscheinungen fiihren dazu, daB
man trotz einwandfreiem Monoempfang
von Stereosendungen dennoch nur unbe-
friedigende Ergebnisse beim Stereoemp-
fang erzielen kann. Eine iiberschldgige
Abschétzung der Empfangsverhdltnisse
bei Stereosendungen kann man schon

Bild 4: Zeitfunktion des Multiplexsignales (ohne
Pilotton) bei einwandfreier Ubertragung (nur X-
bzw. Y-Kanal moduliert)

Bild 5: Zeitfunktion des Multiplexsignales (ohne
Pilotton) bei gestértem M/S-Verhdltnis,
a)S<M,b)S>M

Bild 6: Bestimmung des Ubersprechens aus dem
Oszillogramm

Bild 7: Zeitfunktion des Multiplexsignales (ohne
Pilotton) bei gestdrtem M/S-Verhdltnis (S < M)
und Ph hiebung zwischen M und S
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Bild 8: Zeitfunktion des Multiplexsignal

P g

durch das Abhdren von Monosendungen
mittels eines Decoders, der nach dem
Prinzip des freischwingenden Oszillators
im Pilotkanal arbeitet, vornehmen.
Ergdnzend muB noch erwdhnt werden,
daB sich beim Stereoempfang auch
Zindfunken usw. stérender bemerkbar
machen.

Empfangsantenne

Neben den Empfangsverschlechterungen
durch Reichweitenverluste kann auch ein
sogenannter Mehrwegeempfang (Refle-
xionen) zu Stdrungen des empfangenen
Stereosignals fiihren. Dies &uBert sich
einmal durch nichtlineare Verzerrungen
sowohl im Nutz- wie auch im Ubersprech-
signal und zum anderen durch eine Ver-
schlechterung der Ubersprechdampfung
infolge von Verzerrungen des Multiplex-
signals. Dazu kommen Gleich- und Nach-
barkanalstérungen, die den Stérabstand
merklich verschlechtern kénnen.

Decoder mit 4-Dioden-Demodulation
(Ringmodulatorschaltung) verhalten sich
im allgemeinen in bezug auf die Unter-
driickung dieser Stérungen wesentlich
glinstiger als 2-Dioden-Schaltungen. Das
gleiche gilt auch fiir die Rauschverhdlt-
nisse.

Hieraus ergeben sich einige Forderungen
an die Empfangsantenne.

1. Je nach der Senderentfernung ist eine
gut ausgerichtete Antenne mit ent-
sprechend hohem Gewinn zu verwen-
den. GroBe Riickwdrtsdédmpfung und
gute Biindelung verringern Gleich- und
Nachbarkanalstérungen.

2. Der Aufstellungsort ist so zu wahlen,
daB der Empfang starker Reflexionen
vermieden wird.

3. Fir die Antennenableitung sollte in
Gebieten mit starkem Stérnebel Ko-
axialkabel verwendet werden.

4, Im Falle einer zu hohen Antennen-
spannung kann eine giinstige Ein-
gangsspannung mit Hilfe eines Span-
nungsteilers eingestellt werden.

Aufzeichnung von Stereosendungen
mit Magnetbandanlagen

Bei der Aufzeichnung von Stereosendun-
gen kann es zu stark stérenden Pfeiftonen
kommen. Die Ursache liegt in einer Inter-
ferenz zwischen der Vormagnetisierungs-
frequenz (je nach Gerdt 50kHz bis
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(mit Pilotton), entsprechend Bild 4

100 kHz) und den Oberwellen des Pilot-
tones bzw. der Hilfstrégerfrequenz, die
trotz der Deemphasis im Decoder bis zum
NF-Ausgang und damit zum Eingang des
Magnettongerdtes gelangen konnen.
Die nachstehende Beziehung gibt einen
Anhaltspunkt fiir die zu erwartenden Stor-
frequenzen ;

fsr=(fy £ n - fp)
Hierbei ist
fsT die entstehende Storfrequenz,
fy die Vormagnetisierungsfrequenz,
fp die Pilotfrequenz (19 kHz) und
=123

Abhilfe schaffen in diesem Fall Tiefpasse
mit einem DurchlaBbereich bis zu 15 kHz
oder Sperrkreise fiir die stérende Frequenz
(n - 19 kHz) in beiden NF-Ausgéngen des
Decoders bzw. NF-Verstérkers. Die erfor-
derliche Dampfung ist abhdngig von der
Schaltung des Decoders (Anteil der Pilot-
bzw. Hilfstrdgerfrequenz und ihrer Ober-
wellen im NF-Ausgangssignal) und der
Empfindlichkeit des Magnettonverstdrkers
gegentiber solchen hochfrequenten Sté-
rungen.

Qualitdtsparameter fiir hochwertige
Stereoiibertragungen

Der Vergleich mit den subjektiven Grenz-
werten (die von geiibten Hérern gerade
noch wahrgenommen werden) zeigt, daB
hohe Anforderungen an eine wirklich
einwandfreie Ubertragung gestellt wer-
den. Diese lassen sich in der Praxis nur
schwer realisieren, da zu den Toleranzen
der Empfangseinrichtung auch noch die
Abweichungen aller iibrigen Glieder des
Ubertragungsweges — wie Ubertragungs-
und Magnetbandeinrichtungen im Funk-
haus, Ubertragungsweg zum UKW-Sen-
der, Coder und Sender usw. — hinzukom-
men, die sich praktisch alle addieren
kénnen.

Eine Orientierung tliber die fiir hochwer-
tige Ubertragungsqualitét zu fordernden
Toleranzen fiir die technischen Parameter
einer Stereoempfangsanlage (Heimstu-
dioqualitét) soll die folgende Tabelle
geben.

Die fiir das Empfangsgerdt angegebenen
Werte verstehen sich ,iber alles”, also
einschlieBlich HF-Teil und Decoder bei
Verwendung geeigneter MeBcoder und
MeBsender.
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Toleranzen fiir die technischen Parameter
einer Stereoempfangsanlage

Heim- [subjektiver
anlage | Grenzwert

Frequenzgangtoleranzen
in dB

im mittleren Frequenz-
bereich von

125-++10 000 Hz
Abweichung gegeniiber
1000 Hz +2 t1.5

an den Grenzen des
Ubertragungsbereiches
bei 40 Hz und 15 kHz
Abweichung gegeniiber +3 + 3,0
1000 Hz

Pegeldifferenz bei 1000 Hz
zwischen beiden Kandlen 1 1
in dB

nichtlineare Verzerrungen
von 1000- - 5000 Hz in e 2 0,5

Fremdspannungsabstand
in dB 55 60

Ubersprechdé&mpfung
in dB

im mittleren Frequenz-

1!

bereich 25Y 2
an den Grenzen des
Ubertragungsbereiches 15 18
Phasendifferenz in °

im mittleren Frequenz-

bereich von 250: 4000 Hz 20 45

den G d
an del renzen des 30 %

Ubertragungsbereiches

1) mit guten Decodern [3] ist zur Zeit durchaus
ein Wert von > 30 dB zu erreichen.
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