Mit dem neuen Einkanal-Stereo-Ballempfanger EU 201 setzt Rohde &
Schwarz die erfolgreiche Serie seiner UKW-Ballempféanger fort. Das neue
Gerat weist die gleichen guten elektrischen und mechanischen Eigen-
schaften auf wie seine Vorganger EU 6201 und ESB — in einigen, die Uber-
tragungsqualitat bestimmenden Werten abertrifft der EU 201 sie sogar er-

heblich.

VHF-FM-Ballempféanger EU 201

BILD1 VHF-FM-Ballempfinger EU 201 mit fester Kanalfrequenz fiir Stereo- und Monobetrieb.
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Wegen der begrenzten Reichweite der UKW-Aussendungen ist
fur die Versorgung eines ausgedehnten Gebietes ein Sender-
netz erforderlich, das aus einem Hauptsender, an dem das
Studio angeschlossen ist, und einer Anzahl von Nebensen-
dern besteht. Die Modulationssignale zu den Nebensendern
werden dabei am wirtschaftlichsten auf dem Funkwege tber-
tragen, da Leitungen mit einer flur den Stereobetrieb brauch-
baren Ubertragungsqualitat auBerordentlich teuer sind und
fur die Ubertragung der Modulationssignale kaum noch in
Betracht kommen. Das bedeutet, daB den fiir die Funkuber-
tragung erforderlichen Ballempfangern erhéhte Bedeutung
zukommt. Bei der Modulationsubertragung durch Ballemp-
fang ist neben der hohen technischen Qualitét auch eine
groBe Betriebssicherheit erforderlich. Zur Erhéhung der letzte-
ren wird oft ein zweiter Empfanger in Reserve betrieben, der
entweder denselben oder einen anderen Sender des Netzes
empféangt. Eine Abléseautomatik schaltet auf den Reserve-
empfénger um, sobald der Empfang iber den Hauptsender
ausfallt oder dessen Eingangsspannung unter einen einstell-
baren Schwellenwert absinkt.

Der neue Einkanal-Empfanger EU 201 (BILD 1) bietet sowohi
preisliche als auch technische Vorteile gegeniiber einem
durchstimmbaren Empfénger. Die mechanische Aufteilung
sowie die elektrischen Schnittstellen sind aber so gewahlt,
daB far Aufgaben, bei denen ein schneller Frequenzwechsel
erforderlich ist, der Einkanal-HF-Teil gegen einen durchstimm-
baren HF-Teil mit digitaler Eingangsfrequenzanzeige ausge-
tauscht werden kann.

Eigenschaften

Die Anforderungen an einen UKW-FM-Ballempfanger sind im
Pflichtenheft der Arbeitsgemeinschaft der Deutschen Rund-
funkanstalten (ARD) festgelegt [1]. Dies wurde 1978 neu (ber-
arbeitet und im Hinblick auf eine noch bessere Ubertragungs-
qualitat bei Stereobetrieb in einigen Punkten geandert. Eine
zusatzliche Verscharfung der Forderungen an Ballempfanger
bedeutet auch die gednderte Bewertungskurve fiir den Signal/
Rausch-Abstand.

Da oft mehrere Ballempfangsstrecken in einem Sendernetz
hintereinander geschaltet werden, missen die Ubertragungs-
qualitaten der einzelnen Teilstrecken sehr gut sein. Diese
Qualitatsanspriche lassen sich nur erfillen, wenn vor allem
das Eigenrauschen der Ballempfanger so gering wie méglich
gehalten wird. Dies gilt in hohem MaBe fur den Stereobetrieb,
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BILD 2 Signal/Rausch-Abstand und Ausgangsspannung (blau) des
VHF-FM-Ballempfdngers EU 201 in Abhingigkeit von der Eingangs-
spannung (0 dB = 6 dBm). Durchgezogen fiir Stereobetrieb, gestrichelt
fiir Monobetrieb.
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bei dem sich der Rauschabstand um mehr als 20 dB gegen-
uber der monofonen Sendung verschlechtert [2, 3]. Der EU 201
Ubertrifft mit seinem Signal/Rausch-Abstand von typisch

65 dB den im Pflichtenheft geforderten Wert (Bild 2).

Da Ballempféanger oft in unmittelbarer Ndhe von einem oder
mehreren Sendern betrieben werden, muB neben dem guten
Rauschabstand auch eine hohe Ubersteuerungssicherheit
gegeniber Nebensendern gewahrleistet sein. Eine entspre-
chende Vorselektion ist also eine primére Voraussetzung,
erhoht aber durch ihre Eigenddmpfung das RauschmaB des
Empféangers. Die schaltungstechnische Auslegung der Ein-
gangsstufe mit ihren Selektionsmitteln bestimmt weitgehend
die Qualitat des Empfangers. Mit dem hochgitigen Vorkreis
des EU 201 mit Silberspule wird eine ausgezeichnete dyna-
mische Weitab-Selektion erzielt (BILD 3).
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BILD 3 Dynamische Selektion des Ballempfingers EU 201 fiir Stereo-
betrieb, gemessen iiber Prézisions-Stereo-MeBdecoder MSDC 2. Blau fiir
UNutz = 1 mV, schwarz fiir Uyutz = 20 mV.

Aufbau und Wirkungsweise

Beim EU 201 werden die Vorteile der Bauweise 80 in bezug
auf Servicefreundlichkeit konsequent genutzt. Auch die
meachanische Aufteilung in HF-Teil, ZF-Teil mit Demodulator,
NF-Teil mit Anzeige und Uberwachungsfunktionen sowie in
Netz- und Versorgungsteil lassen den Empféanger in einem
Ubersichtlichen Konzept erscheinen (BILD 4). Die einzelnen
Baugruppen koénnen im Pruffeld oder im Servicefall separat
geprift und abgeglichen werden.

HF-Teil

Damit auch gréBere Eingangsfeldstarken unverzerrt ver-
arbeitet werden, enthélt der EU 201 eine Amplitudenregelung
mit PIN-Dioden-Regler vor der Eingangsstufe (BILD 5). Die
Ubertragungscharakteristik des Ballempféngers wird beim
Regelvorgang praktisch nicht verandert, da PIN-Dioden-Regler
in verschiedenen Regelzustanden nur gering von dem Wellen-
widerstand der Antenne abweichen. Die Eingangsrauschzahl
wird durch das Vorschalten dieses Reglers nur um den Betrag
seiner Grunddampfung (etwa 1,5 bis 2 dB) verschlechtert. Der
Regelvorgang setzt frihestens bei einer Eingangs-EMK von

2 mV ein, da sonst der Signal/Rausch-Abstand bei Stereo-
Ubertragungen nicht ausreicht.
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BILD 4 Innenaufbau des VHF-FM-Ballempféngers EU 201. Foto 27934

Der Vorkreis des Ballempfangers — ein Einzelkreis héchster
Glte — hat eine extrem hohe statische Selektion. Zwar ist
eine Kreuzmodulation durch Nichtlinearitaten der Eingangs-
kennlinie im Sinne der AM-Technik bei Frequenzmodulation
nicht moglich, aber es kann eine analoge Wirkung auftreten:
Die an den Flanken der Selektionsmittel entstehende syn-
chrone Amplitudenmodulation — erzeugt durch einen Stér-
sender — kann die dynamischen Eigenschaften der nachfol-
genden Verstarkerstufe verandern, was eine Phasenmodula-
tion des Nutztragers zur Folge hatte.

Zur Verstarkung des Eingangssignals dient eine rauscharme
Parallelschaltung zweier Dual-Gate-Feldeffekt-Transistoren,

die die gestellten Forderungen nach GroBsignalfestigkeit er-
fullen. Der Eingangsstufe folgt eine weitere Selektion durch
ein Bandfilter.

AnschlieBend gelangt das Eingangssignal auf einen Ring-
mischer niedrigster Mischdampfung sowie sehr guter Linea-
ritat, wodurch Mehrdeutigkeiten durch Oberwellenmischung,
auch wenn hohe Stérspannungen am Eingang des Empféan-
gers liegen, ausgeschlossen werden. Die hohe Linearitat des
Mischers wird erreicht durch guten breitbandigen AbschluB
aller seiner Ein- und Ausgéange, und zwar am ZF-seitigen Aus-
gang durch eine Hoch-TiefpaB-Weiche, wobei der HochpaB
mit einem 50-Q-Widerstand abgeschlossen wird. Der TiefpaB
(fg =15 MHz) fahrt zu einem Hochstrom-Feldeffekt-Transistor,
der in Gate-Basis-Schaltung einen sehr guten AbschluB und
gleichzeitig einen groBen Aussteuerbereich aufweist. Aus-
gangsseitig speist er ein kritisch gekoppeltes Bandfilter, das
fir eine gute Selektion der Eingangsstufe im ZF-Teil sorgt.

Der Mischoszillator hochster spektraler Reinheit mit Quarz-
genauigkeit schwingt, um die ZF von 10,7 MHz versetzt, unter-
halb der Eingangsfrequenz. Zwei Breitbandstufen liefern den
gewtnschten Pegel fur den Diodenmischer und entkoppeln
eventuelle, noch am Mischer anliegende Stérer zum Oszil-
lator.

ZF-Teil

Die ZF-Filter bestimmen im wesentlichen die Selektion des
Ballempfangers. Da alle Spektrallinien des frequenzmodulier-
ten Senders in einen moglichst ebenen Bereich der DurchlaB-
kurve in bezug auf Amplitude und Gruppenlaufzeit fallen
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BILD 5 Prinzipschaltung des VHF-FM-Ballempfangers EU 201.
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sollen, sind die Selektionsmittel des EU 201 — ein phasen-
geebnetes 4-Kreis-Filter sowie zwei 6-Kreis-Filterblécke —
sorgfaltig dimensioniert (BILD 6). Der auf den Begrenzer und
Demodulator [4] folgende Amplitudenentzerrer korrigiert im
NF-Bereich die durch die Selektion an den Bandgrenzen redu-
zierten FM-Seitenbander. Die Stereo-Ubersprechdampfung
zwischen rechtem und linkem Kanal des Ballempfangers liegt
nach dieser Entzerrung bei allen Frequenzen bei typisch

50 dB (BILD 7). Die in den ZF-Filtern entstehenden Rest-
phasenfehler werden NF-seitig durch einen Phasenschieber
beseitigt.

MPX-Filter

Bei Stereosendungen kénnen durch benachbarte Sender im
Decoder Oberwellen des unterdruckten Hilfstragers

(n - 38 kHz, bevorzugt die dritte und finfte Harmonische 114
bzw.190 kHz) in das Basisband (40 Hz bis 15 kHz) umgesetzt
werden. Diese wlrden eine Verschlechterung des Signal/
Rausch-Abstands bewirken. Ein MPX-TiefpaB (Multiplexfilter)
im EU 201, der bei 100 kHz eine Dampfung von mindestens
20 dB aufweist, beseitigt diese Stérungen weitgehend.
Allpéasse erster Ordnung gleichen eine durch diesen TiefpaB
verursachte Abweichung vom idealen Phasengang am oberen
Bandende wieder aus [5].
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BILD 6 Statische Selektionskurve des Ballempfingers EU 201.

NF-Teil

Der Ballempfanger hat funf getrennte Ausgénge: zwei Muiti-
plexausgéange, zwei Monoausgange und einen Breitbandaus-
gang. Das Multiplexsignal dient zur Modulation des nachfol-

genden Senders, die Monoausgénge sind fur Abhér- und MeB-
zwecke oder zur Ansteuerung eines Monosenders vorgesehen.

Das Monosignal wird durch einen 15-kHz-TiefpaB aus dem
Multiplexsignal ausgefiltert. Der eingebaute Pilot-Detektor
schaltet ihn an einen der MPX-Ausgénge, wenn kein MPX-
Signal empfangen wird (fehlender Pilot). Diese Betriebsart
+Auto” ist von der Frontplatte aus abschaltbar.

Der Breitband- oder SCA-Ausgang (SCA = Subsidiary Commu-
nications Authorization) steht zum Beispiel fiir die Verkehrs-
funkkennung oder fir andere Kennimpulse zur Verfiigung. Ein
feldstarkeabhangiger Schalter (Schwellenwert einstellbar)

NEUES VON ROHDE & SCHWARZ 87 HERBST 1979

60

===22220 | R, S FE =
L 6 8 102 2 4 6§ 8 103 2 4 6 B 10% Hz
f—

BILD7 Stereo-Ubersprechddampfung. Schwarz gestrichelt ARD-Pflich-
tenheftwerte, blau garantierte Werte des EU 201, schwarz durchgezogen
typische Werte des EU 201.

steuert ein Melderelais, dessen Kontakte nach auBen gefiihrt
sind. Unabhé&ngig davon ist ein an der Frontplatte schaltbarer
Squelch eingebaut; die Schaltschwelle ist intern eingestellt.

Am Instrument kénnen je nach Schalterstellung die Oszillator-
mittenfrequenz, die Eingangsfeldstéarke, der Hub und die drei
Ausgangspegel (Mono, MPX, SCA) gemessen werden.

Josef Kirchner
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KURZDATEN FM-BALLEMPFANGER EU 201

87,5...108 MHz
Zwischenfrequenz 10,7 MHz
Ausgangspegel bei +40 kHz Hub 6 dBm an 600 Q

Stereo-Ubersprechdampfung L/IR = — 40 dB (40...100 ‘Hz)
=—46dB (0,1...5 kHz)
= _43dB (5...15 kHz)

=0,5% (+75 kHz Hub)

Frequenzbereich

Klirrfaktor (40...5000 Hz)

Differenztonfaktor
5000...15000 Hz
15000...53000 Hz

Gerauschspannungsabstand
(Nutz-EMK =2 mV)

Bestellnummer

d2=0,25%, d3=0,37%
d2=0,50%, d3=0,75%

65 dB (Spitze) nach CCIR-Rec. 468-1
280.0510...
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