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F. GUTSCHMIDT

Der Stereo-Generator »300«

I1 absehbarer Zeit ist auch in Deutsch-
land mit dem Beginn von stereophoni-
schen Rundfunksendungen nach dem FCC-

Verfahren!) zu rechnen., Entwicklungs-
labors und Reparaturwerkstiatten miissen
daher Uber geeignete Mefigerdte fiir die
neue Technik verfiigen.

In den USA wird seit einiger Zeit von
der Fisher Radio Corp. der Multiplex-
Generator Modell ,300°%) serienmiBig ge-
fertigt. Das im folgenden beschriebene
Gerat liefert ein nach der FCC-Norm
frequenzmoduliertes HF-Signal im Be-
reich 97..103 MHz und ist filir Entwick-
lung und Service gleichermafien geeignet.

2 Bild 1 zeigt das Frequenzspektrum des
modulierten HF-Trigers beim FCC-Ver-
fahren. Der Hauptkanal (50 Hz... 15 kHz)
enthilt das kompatible Summensignal
L+ R des linken und rechten Kanals,
wihrend das Differenzsignal L — R im so-
genannten Stereo-Unterkanal (23 ... 53 kHz)
enthalten ist. Dabei wird ein 38-kHz-Tri-
ger mit der Differenz-Information ampli-
tudenmoduliert, und die Trigerfrequenz
wird unterdriickt.

Der zur Synchronisation erforderliche
19-kHz-Pilotiréger bildet mit Haupt- und

1) Janus, G.: Die amerikanische FCC-
Stereo-Norm. Funk-Techn. Bd. 16 (1961) Nr. 18,
S. 554-555 '

2) Vertrieb in Deutschland: Klein + Hummel,

Unterkanal das Multiplex-Signal, mit dem
der Sender frequenzmoduliert wird.
AuBerdem kann das SCA-Signal®) zuge-
setzt werden, das die gleichzeitige Uber-
tragung eines unabhingigen zweiten Pro-
gramms mit verminderter Qualitdt (back-
ground-Musik) gestattet. Ein 67-kHz-Tra-
ger wird hierfiir mit geringem Hub fre-
quenzmoduliert, so dal ein weiterer Ka-
nal (60 ... 74 kHz) entsteht.

Das im Bild 2 wiedergegebene Block-
schaltbild zeigt den grundsitzlichen Auf-
bau des Multiplex-Generators. Der quarz-
gesteuerte 19-kHz-Oszillator erzeugt neben
dem Pilottriger nach dem Durchlaufen
einer Frequenzverdoppler-Stufe auch den
38-kHz-Trager fiir den Modulationsteil.
Der Tongenerator liefert eine sinusfir-
mige Spannung mit einer wéhlbaren Fre-
quenz von 1 kHz oder 8§ kHz. Aufilerdem
kann ein 50-Hz-Signal, das aus der Netz-
spannung abgeleitet wird, entnommen
werden.

Der Beiriebsartenschalter gestattet es, die
verschiedenen Tonfrequenzen oder ein am
Fremdmodulations-Eingang liegendes Si-
gnal zu wihlen. Von hier aus gelangt die
NF iber getrennte Pegelregler fiir den

3) SCA = Subsidiary Communieations
Authorization, in Deutschland zur Zeit nicht
vorgesehen
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linken und rechien Kanal zu den Ein-
gangsverstirkern mit linearer oder auf
75 us Preemphasis umschaltbarer Fre-
guenzkurve. Die Ausgidnge dieser Ver-
stdrker sind mit der Modulationseinheit
verbunden, wo das N¥-Signal mit dem
19-kHz-Pilottrdger und, falls gewiinscht,
mit einem frequenzmodulierten SCA-Si-
gnal zum Multiplex-Signal zusammenge-
setzt wird. Uber einen Ausgangsverstir-
ker, einen Tiefpall und den Pegelregler
gelangt das zusammengesetzte Signal an
die Ausgangsbuchse.

Das Gerédt enthdlt auBerdem einen HF-
Oszillator mit einer im Bereich 97 bis
103 MHz einstellbaren Frequenz, der mit:
dem Multiplex-Signal freguenzmoduliert
wird und die Entnahme eines HF-Signals
erlaubt, wie es von den nach der FCC-
Norm modulierten UKW-Sendern ausge-
strahlt wird.

Ein Pegelmesser vervollstindigt den Ge-
nerator und dient zur Messung der Ampli-
den von Multiplex-Signal und Pilottriger
sowie zur Kontrolle des Frequenzhubs.

Die meisten Stufen des Generators sind
in konventioneller Schaltungstechnik "auf-
gebaut. Lediglich der Modulationsteil
weist Besonderheiten auf. Fiir die bisher
bei Multiplex~Generatoren verwendeten
Doppelseitenband-Modulatoren werden
Filter bendétigt, die zu unvermeidbaren
Phasendrehungen im Ubertragungsbereich
fithren. Diese miissen im Summenkanal
genau nachgebildet werden, um eine befrie-
digende Ubersprechdampfung zwischen
den Stereo-Kanilen zu erreichen. In der-
artigen Schaltungen sind daher sehr auf-
wendige Filter und Phasenschieber-Netz-
werke erforderlich.

Bei dem hier beschriebenen Geriat wurde
im Modulationsteil ein Zeit-Multiplex-
Verfahren angewendet, das, von einigen
leicht korrigierbaren Ausnahmen abge-
sehen, das gleiche Signal liefert wie eine
Matrix-Schaltung der bisher iiblichen Art.

"Das in den verschiedenen Stuifen eines

herkémmlichen Doppelseitenband-Modula-
tors mit unterdriicktern Triger auftretende
Signal ist in den Oszillogrammen des Bil-
des 3 dargestellt. Dabei ist der linke Ste-
reo-Kanal mit einer Sinusspannung aus-
gesteuert, wihrend der rechte Kanal kein
Signal enthilt.

Das Oszillogramm #ach Bild 3c legt die
Anwendung einer Schaltermethode nahe,
die im Bild 4 dargestellt ist. Der Schalter
wird mit einer Frequenz von 38 kHz
periodisch umgeschaltet und liefert an sei-
nem Ausgang ein Signal, das dem nach
Bild 3c sehr #hnlich ist. Das Oszillogramm
im Bild 5 148t erkennen, daff die Schalter-
methode einen im Vergleich zu Bild 3c
héheren Oberwellengehalt ergibt. Es 146t

Ausgangspegel



Bild 3. a) Linkes Ein-
gangssignal (gleichzeitig
Summensignal L + R fir

= 0); b} amplituden-
moduliertes Differenz-
signal L — R bei unter-
dricktem Trager; ¢} Mul-
tiplex-Signal ohne Pilot-
trdger bei einem FEin-
gangssignal nach Bild 3

resultierendes Signal

linker Karial
Schaltfrequenz. 3BkHz_\-—

rechter Kanal (ohne Signal)

Bild4. ,,38-kHz-Schalter"
und resuvltierendes Signal
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sich mathematisch nachweisen, daff #AGF
ungeradzahlige Oberwellen auftreten. Die
erste im Signal enthaltene Oberwelle
(114 kHz) hat daher einen so groBen Ab-
stand von der Grundirequenz, daBl ein
sehr einfaches Tiefpalfilter zum Aus-
sieben der héheren Harmonischen geniigt.
Hinter dem Tiefpaf3 erhilt man ein Signal,
das dem nach Bild 3¢ genau entspricht.

Die Schalterfunktion iibernimmt ein aus
Siliziumdioden aufgebauter gesteuerter
Zweipol in Graetzschaltung (Cowan-Mo-
dulator). Aus praktischen Griinden werden

> Signalquellen fiir den rechten und
Wiken Kanal mit zwei derartigen Dioden-
schaltern abwechselnd gegen Masse kurz-
geschlossen. Bild 6 zeigt diese Anordnung
fiir einen Kanal.

Bild 7 gibt das Blockschalibild der Modu-
lationseinheit wieder. Die von den Dioden-
schaliern (S1,52) kommenden Signale
werden {iber je einen als Pufferstufe und

18-kHz —Pilottriger

g"‘“‘;;ng:)i—:l—

rechter
Eingang <

SCa-
Eingang

Bild 7. Blockschatltbild der
- Modulationseinheit

Impedanzwandler wirkenden Katodenver-
starker dem aus Widerstinden aufgebaufen

- Addierneizwerk zugefihrt. Hier werden

auch der 19-kHz-Pilotirdger und gegebe-
nenfalls das SCA-Signal eingespeist. Das
zusammengesetzie Signal wird verstarkt,
und die durch den Schaltvorgang entstan-
denen Oberwellen werden im Tiefpall ent-
fernt. An der Ausgangsbuchse kann das
vollstindige Stereo-Multiplex-Signal ent-
nommen werden. . .

Die Oszillogramme nach Bild 8 zeigen das
Multiplex-Signal bei verschiedenen Ein-
gangssignalen in den Stereo-Kanilen vor
und nach dem Hinzufiigen des Pilotirdgers
beziehungsweise des SCA-Signals. Die

‘Bilder 8a bis 8c lassen eine wichtige

Eigenschaft des Multiplex-Signals, den so-
genannten Durchschiefi-Effekt, erkennen.
Der Spitzenwert der Signalamplitude
bleibt konstant, wenn der 1-kHz-Informa-
tion des rechten Kanals (Bild 8a) eine
50-Hz-Spannung im linken Xanal hinzu-
gefiigt wird (Bilder 8b und 8c). Bewirkt
wird das durch die Diodenschalter, die
eines der beiden Signale abwechselnd
kurzschlieBen, so daf zu keinem Zeit-
punkt beide Signale gleichzeitig den Mo-
dulationsteil durchlaufen. Aus diesem
Grunde kann der FM-Sender sowohl mit
der Information des linken wie des rech-
ten Kanals voll moduliert werden, ohne
daBl der maximal zuldssige Modulations-
grad jemals i{iberschritten wird. Dieser
Effekt bewirkt die ausgezeichnete Xom-
patibilitdt des Stereo-Verfahrens. Es ist
nur 1 dB Verschlechterung im Signal-
Rauschverhilinis gegeniiber normalen

Mono-Rundfunksendungen zu erwarten.

Bild 8. a) Mulfiplex-
Signal ohne Pilotirdger
bei 1-kHz-Information im
rechten Kanal; b) Signal
wie im Bild 8aq, jedoch
zusgtzlich  50-Hz-Infor-
mation im linken Kanal;
c) Signal nach Bild 8b,
jadoch gleiche Amplitude
in beiden Kandlen; d)
Signal wie im Bild 8¢ mit
Pilottriger; e) Signal wie
im Bild 8d mit zusdtz-

A\fgang lichem SCA-Signal

i

Die PFCC-Norm schreibt wvor, daB der
38-kHz-Hilfstriger die Zeitachse mit posi-
tiver Neigung zu jedem Zeitpunkt durch-
1&uft, in dem auch die Pilotschwingung die
Zeitachse schneidet. Die Kontrolle dieser
Phasenbedindung erfordert eine -Null-

Bild 9. a) Linkes Eingangssignal, richtige Phasenlage
des Pilottrdgers; b) rechtes Eingangssignal, richtige
Phasenlage des Pilottrégers

Bild 10. o) Linkes Eingangssignal, falsche Phasenlage
des Pilotirdgers; b) rechtes Eingangssignal, lalsche
Phasenlage des Pilottrigers

Methode, und es ist schwierig, zwischen

“dem linken und rechten Stereo-Signal zu

unterscheiden.
Diese Schwierigkeit wird bei dem hier
beschriebenen Gerdt dadurch umgangen,
daBl an einer besonderen Buchse eine
19-kHz-Spannung entnommen  werden
kann, die gegen den Pilotiréiger im Multi-
plex-Signal um 45° phasenverschoben ist.
Wenn man diese Spannung zur Horizon-
talablenkung eines Oszillografen benutzt
und dem Vertikalverstirker das Stereg-
Multiplex-Signal {(ohne den normalerweise .
darin enthaltenen Pilottriger) zufiihrt, er-
hilt man bei richtiger Phasenlage Oszillo-
gramme nach Bild 9. Bei falscher Phasen-
lage ergeben sich dagegen Oszillogramme,
wie sie Bild 10 darstellt,

Bild 11 zeigt die vollstiindige Schaliung
des Multiplex-Generators. Der guarzsta-
bilisierte QOsziilator (R§ 1) erzeugt den
Pilotirdger. Die Freguenz wird vom Werk
durch ,Ziehen” des Quarzes mit C2 auf
18 kHz £ 0,5Hz abgeglichen. Das im
Anodenkreis mit einem Bandfilter ausge-
koppelte Signal gelangi zur Freguenzver-
doppler-Stufe (Rd 2). AuBerdemn wird am
kapazitiven Spannungsteiler C 12, C 13 die
mit L1 in ihrer Phasenlage einstellbare
Pilotirager-Spannung abgegriffen. Fiir die
oszillografische Kontrolle steht diese
Spannung um 45° phasenverschoben am
19-kHz-Ausgang zur Verfiigung. Im
Anodenkreis von RO 2 ist ebenfalls ein
Bandfilter angeordnet, um die 19-kHz-
Komponente von der Schaltspannung fern-
zuhalfen.

Der Tongenerator (Rd 8} liefert das NF-
Signal mit einer Frequenz von wahlweise
1 kHz cder 8 kHz. Mit R 4 oder R 10 kann
die jeweilige Amplitude eingestellt wer-
den, und die Glithlampe La i dient der
Amplituden-Stabilisierung. Ein mit R 20
einstellbares 50-Hz-Signal wird aus der -
Heizspannung im Netzteil gewonnen. Diese
Tonfrequenz-Spannungen oder iiber die
Fremdmodulations - Eingéinge zugefiihrte
Signale kdnnen mit dem kombinierten
Betriebsartenschalter S 1 ausgewdhlt wer-
den und gelangen zu den getrennten Ka-
nal-Pegelreglern R 34 und R 41. DMit
den frequenzlinearen Eingangsverstirkern
(RG 9, R& 10) werden die Informationen fiir
den linken und rechten Stereo-Kanal auf
den erforderlichen Pegel angehoben. Die
75-us-Preemphasis kann man durch Zu-
schalten ($4) von C35 und C36 im Ge-
genkopplungszweig einstellen,

Von dem als Katodenverstiarker (niedriger
Quellwiderstand) geschalteten - zweiten
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meBteil vorhanden, mit dem auch die-
Kontrolle des Modulationshubs vorgenom-
men wird. Die exakte Bewertung des
komplexen Signals erfordert wegen der
sehr unterschiedlichen Kurvenformen eine
Spitzenspannungs-Messung. Hierzu ist ein
RC-gekoppelter MeBverstarker (RO 11)
eingebaut, der eine Gleichrichterschaltung
(D1, D2) mit hoher Enfladezeitkonstante
(C 60, R 80) speist. Die zweite Stufe des
Verstirkers ist wiederum als Katodenver-
stdrker ausgefithrt, der wegen seiner
niedrigen Ausgangsimpedanz fiir die
schnelle Aufladung wvon €60 auf den
Spitzenwert des Signals sorgt.

Soll am Multiplex-Ausgang ausschlieSlich
das 19-kHz-Signal” entnommen werden
{mit $ I wihlbar), so erhéht sich die Emp-
findlichkeit des Pegelmessers durch Kurz-
schiieBen von R 72 um den Fakfor 10. Dies
ist imm Interesse guter Ablesharkeif not-
wendig, weil nach der FCC-Norm der An-
teil des Pilotirégers an der Gesamtrnodu-
lation mit 8 ... 16 % festgelegt ist.

Wie oben beschrieben, ist zur oszillogra-
fischen Kontrolle der Phasenlage des
Pilottragers dessen Entfernung aus dem
Multiplex-Signal erforderlich. Das erfolgt
durch Betdtigen der Drucktaste S2. T
fiir die jeweilige Aussteuerung der Stere
Kanile den normgerechten Pilottriger-
Pegel einzustellen, wird §5 gedriicki. Da-
bei werden die NF-Signale und R 72
kurzgeschlossen, R 27 ist jetzf so einzu-
stellen, daBl am Pegelmesser der zuvor
erreichte Ausschlag entsieht.

Der Netzteil bietet keine Besonderheiten.
Gegen Spannungsschwankungen empfind-
liche Generatorstufen werden mit einer
stabilisierten Spannung versorgt. Um die
unkontrollierte Abstrahlung des HF-Si-
gnals zu verhindern, sind alle Versor-
gungsleitungen fiir den Oszillator und die
Reaktanzriéhre sorgfiliig verdrosselt.

Jedem Multiplex-Generator ist eine aus-
fithrliche Gebrauchsanleitung beigegeben,
der vom Benutzer neben der Funktions-
beschreibung zahlreiche Anwendungsbei-
spiele entnommen werden koénnen.
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einstellen.

Uber die Pufferstufen (R& 3, RS 4) erreicht
die Spannung das Addiernetzwerk (R 52,
R 53, R56, R 58}, wo sie mit dem Pilot-
triger und gegebenenfalls mit dem SCA-
Signal zum Multiplex-Signal zusammen-
gesetzt wird, Es folgt der Ausgangsver-
stirker {(R&5), an den sich das Tiefpali-
filter (C 48, C 50, L.2, L. 3, L ¢) anschliefit,
dessen Phasenlinearitdt sich mit R73
justieren 14263t. Mit dem Regler R 83 kann
man den Pegel des am Ausgang entnehm-
baren Multiplex-Signals einstellen.

Der HF-Oszillator (R6 7) wird mittels der
kapazitiv wirkenden Reaktanzstufe (R66)
mit dem Multiplex-Signal {fregquenzmo-
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