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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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