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Hi-Fi-Stereo-Empfanger
mit integrierten Schaltungen
und keramischen ZF-Filtern

Empfanger-Konzept 4
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Das Empfinger-Konzept 4 mit zwei ZF-Verstér-
ker-Schaltungen TCA 420 A (Bild 1) ist eine Va-
riante des Empfinger-Konzepts 3 fiir einen Hi-
Fi-Stereo-Empfanger der Spitzenklasse aus dem
VALVO-Brief 30. August 1973. In der ZF-Selek-
tion wurden die mit 7x7- Filterspulen aufge-
bauten Kompaktfilter des Konzepts 3 durch zwei
Keramikfilter ersetzt. Zwischen dem FM-Tuner
FD 1, der inzwischen aus der Serienfertigung
zur Verfiigung steht (Bild 2), und dem ersten ZF-
Verstirker TCA 420 A liegt ein keramisches Fil-
ter Murata SFE-10,7. Zwischen dem ersten und

zweiten ZF-Verstirker liegt ein Filter Murata
SFW-10,7. Das zweite Filter wird {iber einen
angezapften ZF-Kreis an den Ausgang der
TCA 420 A angepalt.

Der Demodulator ist mit zwei abgestimmten
Kreisen ausgestattet. Diese Anordnung ergibt
eine  Linearisierung der  Demodulatorkennlinie.

Die Kreise sind gegeneinander abgeschirmt und
nur kapazitiv miteinander gekoppelt. P, dient
zur Symmetrierung der AFC-Regelspannung.

Die  abschaltbare  Stérdimpfungsschaltung  im
zweiten ZF-Verstirker TCA 420 A dampft die
beim Abstimmen auf die Flanke der Selektions-
kurve auftretenden Storgerdusche sowie das zwi-
schen den Sendern auftretende Grundrauschen.
Der  Einsatzpunkt der  Stérddmpfungsschaltung
ist unabhdngig von der Einschaltschwelle des
Stereo-Dekoders, die vom ersten ZF-Verstirker
bestimmt wird. Mit P,' 148t sich der gewiinschte
Grad der Storddmpfung einstellen.

Der ,Ein/Aus“-Schalter der Stérddmpfung (S,,)
ist hier mit dem AFC-Schalter (S,,) kombiniert.

Die Abstimmspannung wird mit der Stabilisie-
rungsschaltung TCA 530 erzeugt. Ihr Sollwert
wird mit P, eingestellt. Die AFC-Regelung wirkt
auf die Ausgangsspannung der TCA 530, die als
Oberspannung den  Abstimmpotentiometern  zu-
gefiihrt wird. Die Abstimmspannung sollte am
Tuner mit 2,2 pF gesiebt werden, um stérende
Brummeinstreuungen zu verhindern.

Der erste ZF-Verstirker TCA 420 A wird mit
dem Stummschalter der TCA 530 (AnschluBl 3)
nach dem Einschalten des Empfangers solange
gesperrt, bis die Abstimmspannung mit der er-
forderlichen = Genauigkeit vorhanden ist. Dabei
wiirde, durch die Art der Sperrung bedingt, ohne

weitere MaBnahmen ein kurzzeitiger Ausschlag
des Abstimmindikators auftreten, der bei diesem
Empfinger durch  zusdtzlichen Aufwand von

zwei Dioden vermieden wird.

Zur Abstimmanzeige wird nur die interne Schal-
tung des ersten ZF-Verstirkers TCA 420 A her-
angezogen. Um die Ansprechempfindlichkeit bei
schwachen Fingangssignalen zu erhdhen, fiihrt
eine  Verbindung vom  Abstimmindikator iiber
einen 18 kQ - Widerstand zum Anschluf 10
(Steuerspannung  fiir Stordimpfung) des zweiten
ZF-Verstarkers TCA 420 A. Das Justieren des In-

dikators erfolgt mit P, (elektrischer Nullpunkt)
und P, (Vollausschlag).
Die = NF-Ausgangsspannung des  Demodulators

wird dem nach dem Matrix-Verfahren arbeiten-
den Stereo-Dekoder TCA 290 A zugefiihrt, der
sie um etwa 10 dB verstirkt. Der Schalter S; im

Beim Aufsuchen von Sendern wird AFC aus- Signalweg ist der wihrend des Umschaltens
und die Stordimpfung eingeschaltet. Ist ein Sen-  schlieBende  Stummschalter eines mechanischen
der gefunden, so wird AFC eingeschaltet und die  Tastenaggregats fiir die Sender wihl. Wird er,
Storddmpfung ausgeschaltet. zum Beispiel bei Senderwahl mit einer Sensor-
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Bild 2. FM-Tuner FD 1 mit Vierkreis-Diodenabstimmung



TCA 420 A) verbunden werden. Die Schaltspan-
nung des Stereo-Dekoders wird dem ersten ZF-
Verstirker TCA 420 A entnommen. Die Stereo-
Einschaltschwelle des Dekoders wird mit P, ein-
Elektronik, nicht bendtigt, so kann der Demodu-
lator-Ausgang mit dem Stereo-Dekoder iiber ei-
nen 4,7 pF - Kondensator (Plus-AnschluB an
gestellt. P; und P, dienen zum Einstellen der
Ubersprechdimpfung. Falls dies gewiinscht wird,
kann mit dem Schalter S, unabhingig von der
Art des empfangenen Signals auf Mono-Wieder-

gabe umgeschaltet werden. Die Ausgangssignale
des Stereo-Dekoders sind zum Ausfiltern even-
tuell noch vorhandener Storanteile {iber Tief-

pisse mit einer Grenzfrequenz von 15 kHz an die
Emitterfolger-Ausgangsstuf en gefiihrt.

einem  stabilisierten
Der Aufwand erscheint bei

gerechtfertigt, ~wenngleich
auch eine einfachere Stabilisierung mog-

Die Betriebsspannung  wird
Netzteil entnommen.
einem  Hi-Fi-Konzept
sicher

lich sein wird.

Bild 3. Leiterplatte fir den Hi-Fi-Stereo-Empfanger nach Bild 1 (Létseite)
Fir den AnschluB des FM-Tuners ist eine Steckleiste vorgesehen.
Bei festem Einbau des Tuners ist ein Schlitz 50 mm x 1,6 mm so in
die Leiterplatte einzuarbeiten, daB die Kontaktstreifen des Tuners
mit den AnschluBflachen der Leiterplatte verlotet werden koénnen.
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Bild 3 zeigt die Leiterplatte fiir den Aufbau des
Hi-Fi-Stereo-Empfangers nach Bild 1, Bild 4 zeigt
den zugehorigen Bestiickungsplan. Es ist darauf
zu achten, daB nur keramische ZF-Filter gleicher
Farbkennzeichnung, das heilit mit iibereinstim-
menden  Mittenfrequenzen,  eingesetzt  werden.
Bei Verwendung der angegebenen Leiterplatte
mit ihrer hinsichtlich der Stabilitdt optimierten
Leitungsfiihrung gibt es keine Schwierigkeiten
beim Nachbau der Schaltung; Instabilititen wer-
den mit Sicherheit vermieden. Die gemeinsame

Minusleitung vom Gleichrichterteil gehort an den
neben dem U, -AnschluB liegenden Masse-
anschlu. Der MasseanschluB neben den An-
schliissen La, R und L ist fiir die Abschirmung
der NF-Leitungen bestimmt. Die Verbindung der

Schaltung mit dem zentralen MasseanschluB3-
punkt im Gehduse mul iiber eine mdglichst
kurze Leitung groBeren  Querschnitts erfolgen,

die neben dem Tuner auf das untere Ende des
breiten Massestreifens an der Schmalseite der
Leiterplatte gelotet wird.

Bild 4. Bestickungsplan fur die Leiterplatte nach Bild 3 (Bauteileseite)
Auf der Létseite ist der 4,7 uF - Kondensator vom AnschluB3 12 der
zweiten TCA 420 A an Masse zu fuhren. Der 5,6 kQ - Widerstand
liegt direkt am Stordampfungsschalter Sy,, der ebenfalls auf der
Lotseite anzuschlieBen ist.

Miniatur - Scheibenkondensator

%+ MKT-Kondensator
F o Kunststoffolien-Kondensator

L
T



Abgleich des Empfangers

Die vorabgeglichenen FM-Tuner machen einen
HF-Abgleich {iberfliissig. Bei der Inbetriebnahme
des Empfingers ist lediglich die Abstimmspan-
nung mit P, auf ihren Sollwert einzustellen. Da-
mit beschrinkt sich die Abgleicharbeit auf die
ZF- und Demodulatorkreise sowie den Stereo-
Dekoder.

Die  Bezeichnung  der
positionen ist:

Potentiometer-Abgleich-

P, Stereo-Einschaltschwelle
P,' Dampfungsgrad der Stérddimpfung
P, Elektrischer Nullpunkt

des Abstimmindikators
P, Vollausschlag des Abstimmindikators
P, Symmetrie der AFC-Regelspannung
;5 } Ubersprechdimpfung  im  Stereo-Dekoder

P: Sollwert der Abstimmspannung

ZF-Abgleicb

Der Abgleich des ZF-Kreises erfolgt zweckméBig
mit einem an den Mischtransistor des Tuners ge-
legten, der Mittenfrequenz der keramischen Fil-
ter entsprechenden ZF-Signal. Zum Abbilden der
DurchlaBkurve kann ein Wobbel-Oszillograf an
den AnschluB 9 der =zweiten ZF-Verstirker-
Schaltung TCA 420 A (Abgleichpunkt) gelegt
werden.

Nachdem der ZF-Kreis auf optimale DurchlaB3-
kurvenform abgeglichen ist, erfolgt der Abgleich
des Demodulators: Der an den Demodulator ge-
koppelte erste Kreis wird auf Klirrfaktormini-
mum der NF-Ausgangsspannung  abgeglichen;
dazu muBl der zur Linearisierung der Kennlinie
dienende  zweite = Demodulatorkreis  verstimmt
werden. Das ZF-Eingangssignal sollte dabei so
gewdhlt werden, daB sich der ZF-Verstirker im
Bereich der Begrenzung befindet.

Danach wird der zweite Demodulatqrkreis so ab-
geglichen, daf sich gegeniiber dem Abgleich. des
ersten  Kreises ein' deutlich niedrigeres Klirrfak-
torminimum ergibt.

Stereo-Dekoder-Abgleich

Der Abgleich des Stereo-Dekoders wird mit Hilfe
eines  stereomodulierten =~ HF-Signals  vorgenom-
men. Der Empfinger sollte optimal abgestimmt
sein und mit eingeschalteter AFC betriecben wer-

den, um wiahrend des Abgleichs Verstimmungen
durch Temperatureinflisse klein zu halten. Der
Abgleich des  Stereo-Dekoders wird in  flinf

Schritten vorgenommen:

1) 19 kHz-Kreise (L; und L,) auf Maximum am
Hochpunkt des zweiten = Kreises (Anschlufl 1
der TCA 290 A) abgleichen.

Modulation des Senders:
Af = £ 7,5kHz, f, =19 kHz.

2) Hilfstragerkreis (L;) auf Maximum bei 38 kHz
abgleichen (Anschluf3 3 der TCA 290 A).
Modulation des Senders:

Af=+17,5kHz, f, =19 kHz.

3) Seitensignalkreis (L,/L,) auf Maximum und

scharfe Nulldurchgénge abgleichen (An-
schluf3 4 der TCA 290 A).

Modulation des Senders:

Af = £ 40 kHz, nur Seitensignal (R = — L),
S =1kHz.

4) NF-Signal am Ausgang (Anschluf 9 der TCA
290 A) durch geringe Korrektur an L, oder L,
auf Maximum abgleichen.

Modulation des Senders:
Af = = 47,5 kHz, Multiplexsignal mit R = 0,
L =1 (f, = 1 kHz) und Pilotton.

5) Durch wechselweisen Abgleich von P; und Pg
auf maximale Ubersprechdimpfung (Kanal-
trennung) abgleichen.

Modulation des Senders:
Af = = 47,5 kHz, Multiplexsignal mit R = 0,
L =1 (f,,= 1 kHz) und Pilotton.

Meliergebnisse

Im folgenden sind die MeBergebnisse des Emp-
fanger-Konzepts 4 zusammengestellt. Alle Span-
nungsangaben sind Effektivwerte.

Begrenzungseinsatz

Beim Hi-Fi-Konzept 4 liegt der Begrenzungsein-
satz. unterhalb der fur
stand von 26 dB bei Mono erforderlichen Ein-
gangsspannung, womit  giinstige  Storunterdriik-
kungseigenschaften schon bei schwachen Signa-
len sichergestellt sind.

Erforderliche Eingangsspannung an 60 Q fiir Be-
grenzungseinsatz U;= 0,64 uV

Bandbreite

Die HF/ZF-Bandbreite ist aus der Selektions-

kurve des Empféngers (Bild 5) ersichtlich.

3 dB - Bandbreite 160 kHz

einen Signal/Rausch-Ab-

0 VE630095
3dB

a 160kHz
(dB)

20

40

60

80

=300 200 <100 O  +100 47y ) +300

Bild 5. Selektionskurve des Hi-Fi-Stereo-Empfangers nach Bild 1
gemessen bei f, = 100 MHz unterhalb der Begrenzung
3 dB - Bandbreite: 160 kHz
300 kHz-Selektion: 60 dB (rechte Flanke)
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Selektion Signal/Rausch-Abstand

Die Selektion ist mit der Bandbreite eng ver- Bild 7 zeigt den mit dem Empfinger-Konzept 4

kniipft. Das Konzept 4 hat mit 60 dB (Bild 5) eine  erreichbaren Signal/Rausch-Abstand. Die fir

gute 300 kHz - Selektion aufzuweisen, wodurch 26 - dB bei Mono und 46 dB bei Stereo erforder-

die Fernempfangseigenschaften giinstig be-  lichen Eingangsspannungen sind gute - Durch-

einfluflt werden. schnittswerte. Mit den Maximalwerten fiir den
Signal/Rausch-Abstand von iiber 70 dB bei Mono
und tiiber 65 dB bei Stereo ist die Grenze des
technisch Moglichen erreicht.

MeBfrequenz £ =100 MHz
AM-Unterdriickung Frequenzhub Af=+15kHz
Bandbreite 120 Hz bis 16 kHz
Die = AM-Unterdriickung des  Empfinger-Kon-  Deemphasis 50 ps
zepts 4 ist aus Bild 6 ersichtlich. Hervorragende
Werte ergeben sich schon bei kleinen Eingangs-  Erforderliche Eingangsspannung an 60 Q flir Si-

signalen. gnal/Rausch-Abstand § + N/N
Generator gleichzeitig AM- und FM-moduliert Mono
Af = £ 15kHz f,, = 70 Hz S+N/N >70dB Ui =27pV
m=30%, f, = 1kHz S+N/N = 26dB Ui ~1,1 uv
Erforderliche Eingangsspannung an 60 Q fiir Stereo
AM-Unterdriickung o' 2 40dB Ui =28uV S+N/N 260dB Ui = 80uVv
o' 245dB Ui =48uV S+N/N = 46dB Ui = 30uv
60 lpsnod,
o
(dB) prEe; <y
40 pa
/
30 /
20
Bild 6.
VALVO BRIEF AM-Unterdriickung a'des Hi-Fi-Stereo-Empfangers 10
16.APRI L 1974 nach Bild 1
SEITE 7 0
100 10! 102 100 uv) 10
VES30098
0 + |
SN TNR6dB
N NS 46dB
(dB)
-40 M
~
Mono\\\\ K\\ Stereo
-60 f —
Bild 7. I~
Signal/Rausch-Abstand des HiFi-Stereo-Empféngers -80
nach Bild 1
107 100 10! 102 gy 108
70 VEG3Q09P.
. 1
(48) YL
R=1 v
50 =0 L+ N
= N
SOMTITL=
R=0 N
30 -t b
Grenze nach DIN 45500
Ubersprechdimpfungsmaf 20 |
Das Ubersprechdimpfungsma8 des Hi-Fi-Stereo- 10
Empféingers nach Bild 1 ist aus Bild 8 ersichtlich. 0
Die erreichten Werte iberschreiten die in DIN 50 100 200 500 1000 2000 5000 f(}4z) 20000
45 500 gesetzte Grenze wesentlich und fithren zu
einer eindrucksvollen und horbar guten Kanal- Bild 8. UbersprechdampfungsmaR o des Hi-Fi-Stereo-Empféngers

trennung. nach Bild 1



UbersprechdidmpfungsmaB o, bei verschiedenen Frequenzen

f= 100 Hz f = 1kHz f = 10kHz f= 15kHz
L=1,0;(dB) 42,5 57,5 31 28
R=1,q;(dB) 45,5 64 30 27,5
Abstimmanzeigespannung
Die Abhidngigkeit der Abstimmanzeigespannung Die iiblichen, zur Abstimmanzeige verwendeten
U,q von der Eingangsspannung U, zeigt Bild 9. Indikatoren weisen aufgrund ihrer einfachen
Der Verlauf der Abstimmanzeigespannung ist Konstruktion nicht immer die Linearitdt auf, die

iber vier Dekaden der
ndhernd logarithmisch.

Eingangsspannung an-

fir einen anndhernd logarithmischen Verlauf der
Feldstiarkeanzeige wiinschenswert ist.

VE630096

200 e
/’
Uind 4 —/
(mV) P
Pl
r/
100 p2
1
Bild 9. Abstimmanzeigespannung des Hi-Fi-Stereo- A /
Empfangers nach Bild 1 — =
gemessen mit 100 pA - Abstimmindikator o=
R=2kQ) 100 10! 102 103 upv) 104
Stereo-Einschaltschwelle
Der Einstellbereich der Stereo-Einschaltschwelle
umfat mehr als zwei Dekaden des Eingangs-
signals. Damit sind dem Anwender fiir die Wahl
des giinstigsten  Arbeitspunktes- der automati-
schen  Mono/Stereo-Umschaltung  praktisch  keine
Grenzen gesetzt.
NF-Ausgangsspannung
Die am Empfingerausgang zur Verfiigung ste-  Klirrfaktor
hende  NF-Spannung  ermdglicht eine  norm-
gerechte  Aussteuerung von NF-Verstirkern und Das  Empfinger-Konzept 4  weist Verzerrungs-
Tonbandgeréten. eigenschaften auf, die sowohl bei Mono als auch

Frequenzhub Af'=+ 40 kHz, f, = 1 kHz

NF-Ausgangsspannung 620 mV

Ubertragungsbereich

Die Grenzfrequenzen ( — 3 dB) des Ubertragungs-
bereichs sind < 40 Hz und 15 kHz. Die Begren-
zung des Ubertragungsbereichs durch die dem
Stereo-Dekoder  nachgeschalteten — Tiefpdsse  er-
folgte bewuBt, da die Sender keine hdheren Mo-
dulationsfrequenzen iibertragen.

bei Stereo die 1
schreiten.

% - Grenze eindeutig unter-

Klirrfaktor &£ bei U; =1 mV an 60 Q

im=1kHz
R=1L R =0,
(Mono) R=—L L=1
Af ==+15kHz 0,20 % 0,25 % 0,22 %
Af =+40kHz 0,25 % 0,33% | 0,34 %
Af= +£75kHz 0,30 % 0,30 % 0,42 %

E's wird keine Gewahr (ibernommen, dal} die

in dieser Schrift angegebenen Schaltungen, Geréte, Maschinen,
Anlagen, Bauelemente, Baugruppen oder Verfahren

frei von Schutzrechten sind.

Ratschldgeinden VALVO BRIEFEN
sind unverbindliche und keine Haftung begriindende Empfehlungen.

Nachdruck, auch auszugsweise, ist nicht gestattet.
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