FM 3003

Der Tuner FM-3003 entstand in langjahriger Entwicklungstradition weltberihmter UKW-Spitzentuner, und nur das heu-
te technisch Machbare bestimmt und begrenzt seine Empfangsleistungen.

Erfahrungen, Einsichten und Fertigkeiten aus den USA, Europa und Japan flossen in ihn ein.
Er wird in auf kleine Stiickzahl begrenzter Auflage in Handarbeit gefertigt.

Am direkten Werdegang des Tuners sind beteiligt:

Wieschhoff van Rijn: ‘ Entwickiung und Endabgleich.
Restek Elektronik: Fertigung.
Viele Zulieferer: Sie steuern zum Teil in liebevoller Handarbeit gefertigte Prazisionsteile bei.

Um sich mit dem Tuner, seinen Anschlissen und Bedienelementen vertraut zu machen, bitten wir Sie die folgenden Sei-
ten zu beachten.
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Einiges iiber UKW-Tuner

Neben CD- und Plattenspieler, Cassettenrecorder und Tonbandgerét ist der Tuner die wichtigste Signalquelle einer
HiFi-Stereoanlage.

Seine Aufgabe ist es, das von einem Rundfunksender abgestrahlte Hochfrequenz (HF)-Signal so zu bearbeiten, daB die
niederfrequenten Signale (Sprache, Musik), die im HiFi-Signal ,,versteckt” enthalten sind, an einen Vorverstérker wei-
tergegeben werden kdnnen. o : :

Das Gerat enthélt also keinen eigenen Endyerstérker, mit dem Lautsprecherboxen betrieben werden kénnen.

Musik und Sprache in HiFi-Qualitat kann man aus technischen Griinden nur mit Frequenzmodulation im UKW-Bereich
(88 - 108 MHz) senden und empfangen. ‘

Lang-, Mittel- und Kurzwellen mit der dort gebréuchlichen Amplitudenmodulation kénnen aufgrund ihrer groBen Stor-
empfindlichkeit und engen Kanalbelegung mit der dadurch verursachten geringen Bandbreite niemals in HiFi-Qualitat
empfangen werden. Aus diesem Grund wurde beim FM-3003 auf diese Empfangsbereiche verzichtet und das Gerat als
reiner FM-Tuner entwickelt.

Verglichen mit anderen Elementen einer HiFi-Stereoanlage stellt der Tuner wohl das technisch aufwendigste und kom-
plizierteste Geréat dar.

Das Signal durchlduft wahrend des Betriebs eine Reihe von Baugruppen (siehe Blockschaltplan), die sich in 4 Bereiche
unterteilen lassen: o

Front-End,
ZF-Verstéarker,
Demodulator und
Stereodekoder.

im Eingangsteil (engl.: Front-End) wird die Empfangsfrequenz auf die konstante Zwischenfrequenz ZF (engl.: IF) von
10.7 MHz umgesetzt.

Dies geschieht‘ mit Hilfe eines Oszillators und der Mischstufe. Die Abstimmung der Filter und Schwingkreise erfolgt
durch abstimmbare Mehrfachkondensatoren. In wirklichen Spitzentunern werden hierfur nahezu ausschiieBlich Luft-
Drehkondensatoren benutzt, die gegeniiber der Alternative, Kapazitatsdioden, einige wesentliche Vorteile bieten:

Ihre elektrische ,,Gute” ist ungleich hdher, Luft als Dielektrikum ist absolut , linear” bei anliegenden GroBsignalen und
leidet nicht unter parasitéren Haibleitereffekten.

Der Vorteil der Kapazititsdioden besteht in der Méglichkeit, mittels elektronischer Schaltungen (PLL., Mikroprozessoren
und Halbleiterspeicher) - preisgunstig - Bedienungskomfort zu realisieren: direkte Frequenzeingabe, Abspeicherung
von Stationsfrequenzen und Wiederabruf, Suchiauf).

Man muB sich aber vor Augen halten, daB solche Abstimmsysteme nur eine Komponente eines Tuners darstellen, die im
Grunde nur eine Hilfsfunktion erfiillen: den Oszillator, der zu den Empfangsqualitidten eines Tuners nur sehr einge-
schrankt beitragt und da nur beim Stérabstand bei sehr hohen Antennenspannungen. Aber auch hier ist Wohiverhalten
mit Drehkondensator-abgestimmten Oszillatoren wesentlich leichter zu erreichen. .
Es mag interessant sein daraufhinzuweisen, daB ein Front End in hochwertiger Drehkondensator-Technik erheblich teu-
rer ist als ein noch so ausgekligelites Abstimmsystem mit PLL und Mikroprozessor.

Aus den geschilderten Griinden entschied sich der Entwickler des Tuners FM-3003 einen siebenfach abgestimmten
Luftdrehkondensator im Front End zu benutzen und ihn mit einem handgefertigten mechanischen Préazisionsantrieb und
einer digitalen Frequenzanzeige zu verkniipfen.

Im ZF-Teil erfolgen Trennung der Stationen, Hauptverstarkung und Stdrunterdrickung.

Trennung der Stationen wird erreicht durch Zwischenfrequenzfilter, deren Eigenschaften so bestimmt sein missen,
daB sie zwar unerwiinschte Signale benachbarter Frequenzen sperren, das erwiinschte Signal aber unbeeinfluBtin Am-
plitude und Phase passieren lassen, um ein Stereosignal verzerrungsfrei und mit hoher Kanaltrennung zu reproduzie-
ren.

Meist werden hier Kompromisse zwischen Aufwand und den erreichten Daten geschiossen.
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Der FM-3003 besitzt eine umschaltbare Trennschérfe, die aber so ausgelegt ist, daB bei Schalterstellung ,,wide”’ bei
ausgezeichnet niedrigen Klirrdaten und hohen Werten der Stereo-Kanaltrennung bereits eine so hohe Trennschérfe be-
reitgestellt wird, wie sie in vielen anderen Tunern weder in deren ,,Breit’- bzw. ,,Normal”- noch in ihrer ,,Schmal”- bzw.
,,Narrow”- oder ,;Supernarrow”-Betriebsart in dieser Datenkombination anzutreffen ist. Entsprechend hoch ist der ge-
triebene Aufwand: 21 abgestimmte ZF-Kreise im Selektionsblock bei Stellung ,,wide” in LC-Technik.

In der ,narrow’’-Stellung mit drei zusatzlichen Spezial-Quarzfiltern (Half-Lattice-Off-Tschebycheff-Filter) im Signalweg
kénnen Sie sich einer bisher so nicht realisierten hohen Trennschéarfe erfreuen. Der MeBwert des Klirrfaktors steigt hier-
bei zwar etwas an, das wird aber nur bei hervorragendsten Rundfunkubertragungen und dann nur dem gelibten Ohr
nach aufmerksamem Zuhdren offenbar werden kdnnen.

Dafiir kann man bisher nicht hérbare Stationen ,,aus dem Ather fischen”, andere bisher gestérte kommen klar und unge-
stort herein. :

Die Hauptverstérker der bis zu Mikrovolt-schwachen Signale erfolgt im ZF-Verstérker hinter den Filtern. Da die Informa-
tion bei der Frequenzmodulation nicht in Amplitudenschwankungen liegt, kann hier eine besondere Form der Verstérker
verwendet werden: Begrenzer. Oberhalb einer gewissen Eingangsspannung &ndert sich ihre Ausgangsspannung nicht
mehr. Schaltet man gentigend viele solcher Stufen hintereinander, so hat man bereits bei kleinsten Antennenspannun-
gen konstante Bedingungen am Demodulator, der dem ZF-Verstérker erfolgt.

Auch treten hier keine Amplitudenschwankungen mehr auf, die von elektrischen Stérungen aller Art herrihren
(atmosphérische-, Netz-Stérungen, Blitze, Zindfunken, u. a.). Hierin liegt der wesentliche Vorteil der Frequenzmodula-
tion gegeniber der Amplitudenmodulation. Das MaB fur die Unterdriickung solcher Stdrungen ist die sogenannte
Amplituden-, abgekiirzt AM-Unterdriickung.

Im FM-3003 wird ein hohes MaB der AM-Unterdriickung bereits bei Antennenspannungen in der GréBe weniger Mikro-
volt durch insgesamt neun Begrenzerverstarkerstufen erreicht.

Der Demodulator gewinnt aus dem selektierten, verstarkten und entstdrten ZF-Signal das, wie man es nennt -Multiplex-
Signal, das in noch kodierter Form die NF-Signale ,,Rechts” und ,,Links” enthélt. An ihn werden hohe Anforderungen an
Linearitat und Bandbreite gestelt.

Zusétzlich kdnnen noch Informationen fur die Mittenanzeige enthommen werden, die beim FM-3003 schon eine Ver-
stimmung von 10kHz anzeigt, so daB es moglich ist, exakt auf Rausch- und Klirrminimum abzustimmen.

Da es sinnvoll ist einen hochwertigen Tuner mit einer Rotor-Antenne zu betreiben, ist eine logarithmische Feldstérke-
nanzelge mit einem groBen Anzeigebereich unbedingt nbtig, um die Antenne genau auszurichten.

Es sind daher im FM-3003 an sechs verschiedenen Punkien Signal-Detektoren eingebaut, deren aufsummierte Pegel
eine genaue Anzeige bis 1 Volt Antennenspannung erméglichen.

" Ein Stereodekoder hat die Aufgabe, aus dem Stereo-Multiplex-Signal, das vom Demodulator bereitgestelit wird, die bei-

den Kanale ,,Rechts” und ,,Links” zu gewinnen. im FM-3003 wird vor den eigentlichen Dekoder noch ein phasenkom- |
pensiertes TiefpaBfilter mit Dampfungspolen auf 114 und 190 kHz geschaitet, um Nachbarkanalreste zu unterdriicken,
so daB nur das eigentliche MPX-Signal an den Dekoder gelangt. Ohne dieses Filter kann es unter Umsténden bei der
Widergabe von Stereo-Sendungen Zu einem lastigen Zwitschern kommen.

Die Trageraufbereitung (38kHz) zur Rickgewinnung des L- und R- Signals aus dem Summen- und Differenzsignal tiber-
nehmen heute ausschlieBlich PLL-Schaltungen (PLL = Phase Lock Loop), da so ein langzeitstabiler intermodulations-
freier Betrieb mit hoher Kanaltrennung méglich ist. Im FM-3003 sorgt zusétzlich eine spezielle, patentierte Form der de-
kodierenden Schaltspannung flir weitere Unterdriickung von Intermodulationsprodukten.

Wurden bisher fast ausschlieBlich die Ubertragungsdaten beeinflussenden Schaltungsteile eines Tuners betrachtet, so
gibt es einige Hilfsschaltungen, deren Bedeutung durch einen flieBenden Ubergang zwischen Bedienungskomfort und
Ubertragungsqualitdt charakterisiert ist.

Neben der schon erwéhnten Anzeige der korrekten Mittenabstimmung (Tuning) und einer logarithmischen Feldstérke-
nanzeige ist eine oszilloskopische Uberwachungsméglichkeit von Mehrwegeempfang beim Abstimmen sehr hilfreich.

Eine eindeutige Darsteliung von Mehrwegeempfang (Multipath) 148t sich nur mit einem Oszilloskop erreichen, da nur
hier die Moglichkeit besteht, die Selektionskurve im DurchlaBbereich der ZF-Filter zweidimensional zu beschreiben. Es
ist namlich bei Anzeigeschaltungen mit Leuchtdioden oder Zeigerinstrumenten grundsatzlich unmdéglich, die durch un-
verzerrte Modulation mit hohem Hub selbst hervorgerufenen Indikationen von denen zu unterscheiden, die allein durch
Mehrwegeempfang hervorgerufen werden. So kommt es, daB solche Instrymente erst dann einen Aussagewert erhal-

ten, wenn Mehrwegeempfang zu starken Verzerrungen gefthrt hat, wahrend das Ohr dieses schon langst festgestelit
hat.

Eine sauber arbeitende Muting (ohne Knackgerdusche) ist ebenfalls hilfreich beim Sendersuchen, da das lastige Raus-
chen zwischen den Sendern unterdrickt wird,

Mit Hilfe eines zuschaltbaren Stereo-Filters kann das Rauschen von schwachen Sendern verhindert werden, indem die
Basisbreite des Stereo-Signals im oberen Frequenzbereich verkleinert wird (Die Kanaltrennung nimmt ab). Das wieder-
gegebene Stereo-Signal entspricht dann zwar (bei hohen Frequenzen) nicht mehr absolut dem gesendeten Original,
das stérende Rauschen ist jedoch erheblich weniger wahrnehmbar.




Einiges iiber Antennen

Die Eigenheiten des Empfangs auf den Uitra-Kurzen-Wellen, abgekirzt ,,UKW", und die der Frequenzmodulation be-
stimmen die Eigenschaften der Antennen und der Anforderungen an sie.

Die Ausbreitung dieser Wellen erfoigt dhnlich der des Lichtes, d. h. uberwiegend in direkter Luftlinie, aber auch Uber
Reflexionen an metallenen Objekten, Mauern, Dachern, Bergen, Flugzeugen, selten auch Uber Reflexionen an ionisier-
ten Bereichen der Atmosphare. Daraus ergibt sich eine maximale ,,Reichweite” von UKW-Sendern, die - um gute Emp-
fangsqualitat bereitzustellen - meist nicht mehr als ca. 150 km betragt. Dabei ist bereits ,,Streulicht”, um bei der Analo-
gie zur Optik zu bleiben eingerechnet.

Es folgt auch, daB eine Antenne nicht hoch genug angebracht werden kann, es sei denn, es besteht auch schon in nie-
driger Héhe Sichtkontakt zur Sendeantenne.

Bei der Frequenzmodulation liegt der Modulationsinhait, also die niederfrequenten Signale, in der variierten, modulierten
Frequenz des Senders, bzw. in seiner wechselnden Phasenlage. Uberlagern sich nun eine direkte und eine reflektierte
Welle desselben Senders am Empfangsort, so ergeben sich Interferenzen, die zu erheblichen Verzerrungen fahren
kénnen, bei Stereoempfang noch viel ausgeprégter als bei Mono.

Da eine solche Empfangssituation durch Empfang eines Signales auf mehreren Ausbreitungswegen entsteht, nennt
man diese Erscheinung ,,Mehrwegeempfang” oder - englisch - ,,Muitipath Reception”.

Beide Eigenschaftenkomplexe fihren zu Forderungen an eine ideale UKW-Antenne:

Sie soll moglichst effektiv die aufgenommene elektrische Energie in Antennenspannung umsetzen, aus allen Richtun-
gen empfangen kénnen, aber gleichzeitig pro empfangene Welle auch die méglicherweise vorhandenen Reflexionen
aus anderen Richtungen unterdriicken.

Eine solche Antenne kann nicht realisiert werden; es ist also ein Kompromiss zu schlieBen, der die individuelie Emp-
fangslage berticksichtigt.

Eigenschaften verschiedener realisierbarer Antennen lassen sich wie folgt beschreiben:

Wurf- und Netzantennen:

Gelegentlich werden solche ,,Antennen” Tunern beigepackt bzw. als Option zuschaltbar mit eingebaut. Da sie in unmit-
telbarer Nahe des Tuners angebracht sind bzw. wirken, erleiden sie die Ddmpfung der Wellen durch AuBenmauern und
andere Hindernisse. lhre Fahigkeit, hohe Antennenspannung zur Verfiigung zu stellen ist gering, auch weil sie nicht die
erforderlichen genau fixierten mechanischen Abmessungen aufweisen konnen. Sie sind reflexionsempfindlich: wenn
Sie in Ihrem Zimmer unhergehen, kann das bereits zu erheblichen Mehrwegeempfangsstérungen fahren, da Sie far
UKW als Reflektor wirken kénnen. Solche Antennen sind nicht zu empfehlen.

Einfacher Faltdipol:

Er muB wegen seiner betrachtlichen Abmessungen meist auBerhalb der Hausmauern angebracht werden. Parallel zu
seiner ausladenden Richtung empfingt er am schlechtesten, senkrecht dazu am besten. Er besitzt also bereits die Fa-
higkeit - entsprechend ausgerichtet - Reflexionen zu unterdricken. Der Winkelbereich seiner optimalen Empfangsrich-
tung ist ziemlich groB. Sein Richtdiagramm besteht aus zwei aneinandergereihten Kreisen. Sein Vermdgen, aus der an-
gefangenen Sendeenergie Antennenspannung zu gewinnen wird in der Antennentechnik zu 1 gesetzt, bzw. als ,,0 dB”
definiert. Man sagt auch: sein ,,Gewinn” ist O dB.

Der Faltdipol liefert brauchbaren Empfang in allen Empfangslagen, die gut mit Antennenenergie versorgt sind, oder
wenn die Senderstandorte nicht allzu weit entfernt sind.

Rund- und Kreuzdipol:

Es handelt sich hier entweder um einen rundgebogenen Faltdipol oder zwei normale Faltdipole, die senkrecht zueinan-
der montiert sind. Daraus ergibt sich ein kreisférmiges Richtdiagramm mit dem Vorteil, aus allen Richtungen gleich gut
empfangen zu kénnen, aber auch mit dem Nachteil, Reflexionen nicht ausblenden zu kdnnen. Der Kreuzdipol liefert et-
was hohere Antennenspannungen als der Runddipol. )

Beide sind fur gut versorgte Gebiete beeignet, die geringe Reflexionen aufweisen, idealerweise also z. B. fiir ein Einzel-
haus im Flachland.

Mehrelemente- oder ,,Yagi’’-Antennen:

Sie bestehen aus mehreren, in genau definiertem Abstand zueinander angebrachten Elementen, dem eigentlichen
Empfangsdipol, und mehreren sogenannten Reflektoren und Direktoren.

Der Gewinn einer solchen Antenne ist abhangig von der Zahi der Elemente und betrégt bis zu ca. 12 dB bei konstruktiv
nicht zu unhandlichen Antennen mit ca. 14 Elementen.

Ihr Richtdiagramm weist eine sehr schmale ,Keule” auf, d. h. man muB mit einer solchen Antenne regelrecht in die Rich-
tung der Sendeantenne zielen. thre Fahigkeit, reflektierte Signale aus anderen Richtungen als der Zielrichtung auszu-
blenden ist sehr ausgepréagt.

Wir haben es hier also schon fast mit der eingangs als ideal definierten Antenne zu tun, allerdings mit der Einschrén-
kung, daB sie als Rotorantenne drehbar angebracht sein muB, um sie in die unterschiedlichen Einfallsrichtungen der
Sendesignale drehen oder Mehrwegeempfang durch Reflexionen eliminieren zu kdnnen.
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Eine weitere Steigerung des Gewinns ist durch Ubereinandermontieren mehrerer solcher Vielelementeantennen zur
Gruppenantenne mdglich. Die immensen konstruktiven Schwierigkeiten verbieten aber eine Realisierung fur den
,,Heimgebrauch” in den meisten Fallen.

Antennenverstirker, Gemeinschaftsantennen:
Hohe Antennenspannungen lassen sich auch durch Verstérken schwacher Antennensignale in einem Antennenverstar-
ker erreichen. Dies ist nur dann sinnvoll, wenn

a.) die Kabelverluste zwischen Antenne und Tuner sehr hoch, bzw. die Leitungsldngen sehr groB sind oder das Kabel
eine sehr hohe Dampfung aufweist,

b.) das Eigenrauschen des Antennenverstérkers wesentlich niedriger als das des Tuners ist und
¢.) der Antennenverstarker sehr groBsignalfest ist.

Punkt (c) ist bei der geforderten Bandbreite des Verstérkers besonders schwierig zu erfdilen. Da der Tuner FM-3003
auch ganz besonders auf hohe HF-Intermodulationsfestigkeit ausgelegt ist, wiirde man hier unnétig Qualitat einbiBen,
es sei denn, im gesamten UKW-Bereich sind keine starken Signale an der Antenne vorhanden. Einzelne starke Signale
kann man zwar mit Hilfe sogenannter ,,Fallen”, Filter, die auf die Frequenz des (zu) starken Signales abgestimmt sind,
ausblenden, sie dampfen aber auch Signale im Nachbarkanalbereich.

Ahnliches 148t sich zu Gemeinschaftsantennenanlagen sagen, auch hier ist die Gute der benutzten Verstéarker oder Um-
setzer (sie verstirken einkommende Signale und setzen sie auf andere, vermeintlich glinstigere Frequenzen um) in Fra-
ge zu stellen, will man einem Spitzentuner entsprechende Leistung verlangen.

Schlechte Anlagen dieser Art wirken auf einen Tuner wie die Verwendung von Normalbenzin bei Superkraftstoff verlan-
genden Hochleistungsmotoren.

Antennenkabel:

Es verbindet den elektrischen AnschluB lhrer Antenne mit dem Eingang des Tuners. Stérungen, die von auBen auf die
Kabel eingetreut werden, z. B. durch elektrische Leitungen, Haushaltgerate, Ziindstérungen von Fahrzeugen, lassen
sich wirkungsvoll durch Koaxialkabel mit engmaschigem Kreuzgeflecht unterdriicken. Am besten tberzeugen Sie sich
beim Kauf ‘des Kabels von der Dichte des Geflechtes durch Abisolieren eines kurzen Endstickes~Ein soiches Kabel
verhindert auch das Einwirken von reflektierten Signalen auf den Innenleiter und damit auf den Empfang.

Das Kabel muB dieseibe Nennimpedanz haben wie lhr Tuner: 75 Ohm, und soll auf geringste Kabelverluste (meist ange-
geben in dB Dampfung pro 100 m Lénge) ausgewéhlt werden.

. Vermeiden Sie auch Verlegen des Antennenkabels mit anderen elektrischen Leitungen.

Kabelempfang:
Far ihn ist der Tuner FM-3003 gut vorbereitet. Seine hohe Ubersteuerfestigkeit garantiert sauberen, stérfreien Emp-
fang.

Leider entspricht die Qualitat der Signalaufbereitung in Kabelanlagen oft nicht den Méglichkeiten des FM-3003, sodaB
Sie - eine gute Empfangstage vorausgesetzt - mit einer eigenen Antenne mehr erreichen kénnen. Auch entféllt dann die
Bevormundung, ,,ortsiiblich” normalerweise nicht empfangene (aber empfangswiirdige) Sender nicht per Kabel anzu-
bieten.




Oszilloskopische Auswertung von Mehrwegeempfang

Uber die Entstehung von Mehrwegeempfang und mégliche GegenmaBnahmen wurde im Abschnitt ,,Einiges Gber An-
tennen” bereits berichtet.

Die einzige eindeutige Darstellung dieser Erscheinung ist die auf dem Bildschirm eines Oszilloskopen.

Hier wird auf die horizontale (X-) Achse des Schirmes die Information gegeben, die auch die LED-Anzeige ,,Tuning” des
Tuners oder eine andere Mittenanzeige ansteuert, zuséatzlich aber auch die niederfrequentierte Modulation des empfan-
genen Signales enthait.

Die Information, die auch die Signalstérkeanzeige betreibt, wird auf die horizontale (Y-) Achse des Schirmes abgebildet.
Hinzu kommen die sehr schnellen Amplitudenénderungen des Signales, wie sie fur Mehrwegeempfang charakteristisch
sind.

Enthalt nun ein frequenzmoduliertes Signal Mehrwegeanteile, so kommt es zu typischen Schirmbildern, wie in Abb. 1
gezeigt: die horizontale Auslenkung wird von der Modulation, die Abweichungen von einem zur Mittenachse symmetri-
schen, gleichférmig und stetig abfallenden Kurvenzug werden durch die partiellen Signalstérkeeinbriiche durch Mehr-
wegeempfang verursacht.

Je gréBer diese Einbriiche und Unsymmetrien sind, umso héBlicher klingt es. Aus der genauen Lage dieser geometri-
schen Gebilde ist es einem Fachmann sogar mdglich, auf die Versatzzeiten der reflektierten zur direkten Welle zu
schlieBen. Durch Ausrichten der Antenne in eine Richtung, die ein Schirmbild wie in Abb. 2 hervorruft, wird man die St6-
rungen beseitigen kénnen.

Aus der bisherigen Beschreibung geht auch hervor, da man den Schirm des Oszilloskopen als empfindliche Abstimm-
hilfe benutzen kann: die Hohe des Kurvenzuges auf der vertikalen Achse zeigt die Signalstirke an, die Symmetrie der
Auslenkung parallel zur horizontalen Achse die Mittenverstimmung. (In Modulationspausen ein Punkt fir Mono-, ein kur-
zer, konstanter Strich bei Stereo-Empfang.)

Nun wird nicht in allen Féllen ein Ausrichten der Antenne auf maximale Signalstérke ein Mehrwegeempfang-freies An-
tennensignal ergeben, es kommt auch vor, daB die reflexionsarmste Richtung mit einer weit unter maximal méglichen
Signalstirke einhergeht.

Der Tuner FM-3003 verfligt an seiner Riickseite (iber einen SpezialanschluB, beschriftet ,,Oscilloscope”. Es befindet
sich bei der Fa. Wieschhoff van Rijn ein dazu passendes Oszilloskop in der Entwicklung, das im Laufe des Jahres 1987
ausgeliefert werden kann.
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Die Arbeitsweise des Tuners FM-3003

Héchste Empfangsleistung und Wiedergabequalitat werden erreicht durch:

- Front-End in professioneller, gekapselter Kammerbauweise

- Dual Gate MOS-Fet’s in symmetrischen Gegentaktanordnungen
- Hochkonstanten Oszillator mit digitaler Frequenzanzeige

- Umschaltbare Trennscharfe fur extreme Empfangssituationen

- Drei Sechspol - LC-Filter mit konstanter Gruppenlaufzeit

- Drei Quarz-Brickenfilter

- Breitbanddemodulator mit 2 MHz Bandbreite

- Phasenlineares 114/190 kHz Nachbarkanalfilter

- Stereodekoder in intermodulationsfreier PLL-Technik

- ,,Soft-action”-Muting

- Hochaufiésende Anzeige fur Mittenabstimmung und Signaistérke
- AnschluBméglichkeit fur ein Oszilloskop

Die im Folgenden angegebenen Zahlen in Klammern beziehen sich auf das Blockschaltbild.
Das Front-End

Das Antennensignal gelangt durch ein zweikreisiges, abgestimmtes HF-Bandfilter an die symmetrische Gegentakt-Hf-
Stufe mit gepaarten Dual-Gate-Mos-Feldeffekttransistoren (2).

Nach Selektion durch ein weiteres zweikreisiges, abgestimmtes HF-Bandfilter (3) erreicht das Signal die symmetrische
Gegentakt-Mischstufe (4), die durch einen selektiven Pufferverstarker (5,6) mit J-FET vom hochstabilen Oszillator (7,8)
zur Entkopplung getrennt ist.

Die Digitale-Frequenzanzeige (12) in 50 kHz-Schritten wird durch hochintegrierte Zahlerbausteine (9,10) mit Quarzre-
ferenz gespeist.

Diese aufwendige Technik garantiert zusammen mit einem prazisen 7-fach-Drehkondensator und einem Aufbau in véllig
gekapselter Kammerbauweise untibertroffen gutes GroBsignalverhalten, das sich in den Daten fiir den intermodula-
tionsfreien HF-Dynamikbereich, die Stérmodulationibernahme und die Spiegelfrequenzsicherheit widerspiegelt.

Das Zwischenfrequenz-Teil

In der Bandbreitenstellung ,,Wide” gelangt das ZF-Signal von der Mischstufe durch ein Dreipol- (13) und drei Sechspol-
Filter (21,31,38) mit konstanter Gruppenlaufzeit zum Begrenzerverstarker.

Die Filter sind durch hochlineare Kaskodenstufen (14,22,30,32) getrennt um die Filterverluste auszugleichen und sie |
gegen verstimmende Einflusse zu schiitzen.

in der Bandbreitenstellung ,,Narrow” wird das Signal zusatzlich durch drei Quarz-Briickenfilter in selektions- und lauf-
zeitoptimierter Auslegung (23,25,27) geleitet, wiederum getrennt durch Linearkaskodenstufen (24,26). Der breitban-
dige 9-stufige Differential-Begrenzerverstérker (39 bis 53) leitet das ZF-Signal zum Demodulator (53,54), der eine
Bandbreite von 2 MHz besitzt und dadurch keinen EinfluB mehr auf das Verzerrungsverhalten des Tuners ausubt.

Die angewandte Auslegung des ZF-Verstarkers mit insgesamt 41 ZF-Kreise ermdglichen einen kompromiBlosen Emp-
fang in selektionskristischen Situationen, die bisher als nicht zu meistern galten.

Der Stereodekoder und das NF-Teil

Das demodulierte Signal wird nachverstérkt (57) und fiir beide Bandbreitenstellungen individuell nach Amplitude und
Phase nachentzerrt (68), bevor es von eventuell noch vorhandenen Nachbarkanalresten in einem phasenlinearen Tief-
paBfilter mit Polstellen bei 114 und 190 kHz (76) befreit wird und den Stereodekoder in intermodulationsfreier PLL-
Technik (72) erreicht. .

Die zurickgewonnenen Stereosignale ,,R”echts und ,,L"inks werden in dreikreisigen LC-Filtern (73,7 4) mit Elementen
hoher Gite von Pilot- und Hilfstragerresten gefiltert und durchlaufen das wahlweise zuschaltbare Stereofilter (76), das
auf weitgehende Rauschverminderung ausgelegt ist. Eine »»Soft-action”-Muting (77,7 8) schlieBt sich an. Die Verstarker
(79,80) stellen an den Ausgangsbuchsen des Tuners ein (mit Pegelstellern an der Rickseite des Gerates im Bereich
von 150 mV bis 750 mV fiir eine Modulation von 1kHz und +/- 40 kHz Hub) einstellbares NF-Ausgangssignal mit nied-
rigem Quellenwiderstand zur Verfligung.

Die Wahl des Dekoder-IC’s und die umfangreichen MaBnahmen zur Signalaufbereitung vor und hinter dem Dekodiervor-
gang lassen ein sehr hohes Niveau der Ubersprechd4dmpfung, Verzerrungs- und Intermodulationsfreiheit und der Durch-
sichtigkeit des Klangbildes bis zu den héchsten Nf-Frequenzen erzielen.
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Dle Hiifsschaltungen

An geeigneten Stellen im Signalplan Uberwachen Signaldetektoren (15,33,40,43,46,49) die Stérke des einfallenden
Antennensignales und bereiten diese Informationen in Verstérker- (17) und Summierstufen (18,34) fur verschiedene
Hilfsfunktionen auf.

Eine verzégert einsetzende Regelung der HF-Gegentaktstufe verhindert Abersteuerungen des Front-Ends bei extrem
starken Eingangssignalen (77).

Die Signalstirke wird im Bereich von unter 1 uV b|s tiber 1 V Antennenspannung durch eine 12stufige LED-Kette (20)

in logarithmischem Mafstab angezeigt.

Die Mittenabstimmung und die Ablage davon wird durch eine geeichte LED-Kette kenntlich gemacht, wobei die inneren
LED’s bereits eine Ablage von 10 kHz anzeigen. Die maximal dargestellte Ablage betragt +/- 70 kHz.

Vier verschiedene Kriterien werden zur Mono/Stereo-Umschaltung und zur NF-Muting logisch miteinander verknUpft
(37,67): Verstimmung um ca. 70 kHz von der Bandmitte (55,64,65), das Erreichen eines Mindestpegels der Anten-
nenspannung (36), das Vorhandensein von Rauschen oder Stérungen auch bei stérkeren Signalen (59,63).

Nach dem Einschalten des Netzschalters gibf eine Einschaltverzégerung (81) erst nach Erreichen aller Betriebsarbeit-
spunkte der Schaltung die NF-Signale an die Ausgangsbuchsen frei.

,Y”-, . X"- und Steuersignale (66) werden zum AnschiuB eines externen Oszilloskops bereitgestellt (19,56,71).

Stabilisierungsschaltungen (85,86) und ein zur geringen Warmeentwicklung weit Uberdimensionierter Netztrafo in
streuarmer Ausfiihrung stellen die nétigen Betriebsspannungen zur Verfliigung.

Die zahlreichen Hilfsfunktionen erleichtern die Bedienung des Tuners und lassen Sie sich konzentrieren auf: schnelles,
komfortables Einstellen des gewinschten Senders, Héren und GenieBen.

Funktionsbeschreibung der Bedien- und AnschluBelemente
des FM-3003 |

1. Netzstecker: Das Gerat darf nur an Netzspannungen von 220V +/- 156%, 50-60 Hz angeschlossen wer-
den. Nehmen Sie wegen davon abweichenden AnschluBwerten Kontakt mit dem Hersteller
auf.

2. Fuse: Sicherung 0,315A 250V trage. Der Sicherungswert darf nicht iberschritten werden. Brennt

die Sicherung durch (keine Funktion des Geréts nach dem Einschalten), so ist sie gegen eine
neue gleichwertigen Typs auszutauschen.

3. Antenna: Fur einen stérungsfreien UKW-Empfang ist eine leistungsstarke Antenne erforderlich. Prinzi-
piell lassen sich jedoch auch einfache Wurfantennen, wie sie dem Gerét beigelegt ist, ver-
wenden.

Da fiir einen stérungsfreien Stereoempfang eine 10-mal hdhere Antennenspannung als bei
Monoempfang erforderlich ist, raten wir zu einer guten AuBenantenne fir 75-Ohm-AnschiuB
in Verbindung mit einem entsprechenden Koaxialkabel.

Die beste Lésung stellt eine Mehrelementeantenne mit einem fernsteuerbaren Rotor dar.

4. Level: Mit den Pegelstellern kann eine lautstdrkeméassige Anpassung des Tuners an die anderen
verwendeten Komponenten lhrer HiFi-Anlage erreicht werden. Dies ist wichtig, da insbeson-
dere die verschiedenen Tonabnehmersysteme fir Plattenspieler eine unterschiedliche Aus-
gangsspannung aufweisen und so starke Pegelspriinge beim Umschalten von Plattenspieler
auf Tuner auftreten kénnen.

Die Pegelsteller sind von uns auf einen mittleren Wert und Pegelgleichheit abgeglichen.
Nach dem Verindern des Pegels kénnen die Steller erneut auf Symmetne abgeglichen wer-

den:

- Tuner auf ,,Mono” und Muting auf ,,Off” schalten.

- Vorverstérker auf ,,Stereo” schalten und bei vom Tuner erzeugtem Rauschen (zwi-
schen 2 Sendern) die Pegel so verdndern, daB das Signal aus der Mitte zwischen
den Lautsprecherboxen zu kommen scheint.

5. Output: Von dem NF-Ausgang kann jeder beliebige Vor- und Vollverstarker problerhlos angesteuert

werden. (Input Tuner).
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6. Scope:

7. Power:

8. Tuning:

9. Muting:

10. Mode:

11. Stereofilter:

12. IF-Band:

13. Frequency:

14. Signal:

15. Tuning:

An diese Buchse kann ein Oszilloskop angeschlossen werden, mit dessen Hilfe Mehrwe-
geempfang sichtbar wird.

Nach dem Einschalten mit dem ,,Power”-Schalter vergehen einige Sekunden bis das Signal
auf die Ausgénge geschaltet wird. Diese Zeit ist notwendig, damit alle Bauelemente ihren Be-
triebszustand erreichen kénnen.

Durch Drehen am Abstimmungsknopf ,, Tuning” 1aBt sich der Tuner im Bereich von 87.5 bis
108 MHz durchstimmen. Die jeweils empfangene Frequenz wird auf der Digital-Anzeige wie-
dergegeben. Die Anzeigenauflésung betragt 50 kHz. Eine nutzbare feinere Auflésung stelit
die Mittenenzeige in Anwesenheit eines Signales dar.

Bei der Schalterstellung ,,Muting On” wird nur noch das Signal von empfangswurdigen Sen-
dern auf den Ausgang des Tuners geschaltet.

Dies bedeutet, daB beim Durchstimmen des Tuners mit dem Stimmknopf |, Tuning” kein un-
angenehmes Rauschen mehr zwischen den Stationen wahrgenommen werden kann.

In der Schaltersteilung ,,Mono” werden alle Sender nur noch monophon wiedergegeben. Bei
der Schalterstellung ,,Stereo” werden alle Sender, die ein Stereo-Signal abstrahlen, das mit
ausreichender Feldstérke empfangen werden kann, in Stereo wiedergegeben. Die Stereo-
Schaltschwelle ist fest eingestelit.

Bei Betrieb mit ,,Stereofilter” in Stellung ,,ON” wird bei schwach einfallendem Sender eine
Verbesserung des Gerduschspannungsabstandes (Verminderung des hoherfrequenten NF-
Stereo-Rauschens) erreicht. Dies geschieht durch zwangsweise Monoschaltung der hohen
Frequenzen mit gleitendem Ubergang. (Kanaltrennung nimmt bei hohen Frequenzen ab.)
Siehe auch Diagramm des Stereofilters.

Mit Hilfe des Schalters ,,IF-Band” kann die Bandbreite der Zwischenfrequenz verandert wer-
den. In der Schalterstellung ,,Narrow” wird das Geréat mit einer kleineren Bandbreite betrie-
ben. Dies bedeutet, das zwei starke (oder ein starker und ein schwacher) Sender, die sich
bei normalem Betrieb (Schalterstellung ,, Wide”) gegenseitig beeinflussen, verzerrungsfrei
empfangen werden kénnen. Der Klirrfaktor nimmt jedoch bei der Schalterstellung ,,Narrow™
leicht zu.

Mit funf Leuchtziffern wird die Frequenz des eingestellten Senders angezeigt.
Die ersten drei Anzeigen geben die Frequenz in MHz und die letzten zwei in kHz an, wobei
die Unterteilung in 50 kHz Schritten erfolgt.

Die Leuchtdiodenkette zeigt Ihnen die Feldstarke des Antennensignals an. {Bzw., wie ,,gut
man einen Sender bekommt”). Dabei entspricht der Ubergang von einer Leichtdiode zur
nachsten einer Pegelanderung von ca. 10 dB.

Die Abstimm-Anzeige dient zur Feineinstellung von UKW-Sendern.

Bei richtig abgestimmtem Geréat darf nur noch die mittlere Leuchtdiode (LED) leuchten. Es
kann jedoch vorkommen, daB bei exakter Abstimmung selbst in ,,Narrow”-Betrieb noch Sto-
rungen durch einen Nachbarkanalsender auftreten. In diesem Fall kann man versuchen,
durch geringfugiges Verstimmen ein Optimum einzustellen.

Leuchtet noch eine Diode rechts oder links von der Mitte, so bedeutet dies, daB die Emp-
fangsfrequenz um 10 kHz neben der Bandmitte liegt. Es sollte darauf geachtet werden, daB
wahrend des Betriebs eine Abweichung von 10 kHz nicht Uberschritten wird.

Die Abstimmitten-Anzeige ist nichtlinear ausgelegt, so daB (nach je einer Seite betrachtet)
die ersten beiden LED ca. 10 kHz, die folgenden ca. 15 kHz und die letzte 25 kHz Verstim-
mung anzeigt.




AM - Unterdriickung:

nach IHF fur Antennenspannungen & 5uV : 70 dB

Fremdspannungsabstand:

Antennen- +/- 40 kHz Hub +/- 75 kHz Hub
spannung
Mono Stereo Mono Stereo
3uv 47 dB - 52 dB -
10uV 57 dB 40 dB 62 dB 45 dB
100uv >75 dB >72dB >80 dB >77 dB
NF - Verzerrungen
(a) In Bandbreitenstellung Wide:
Antennen- +/- 40 kHz Hub +/- 75 kHz Hub
spannung
Mono Stereo Mono Stereo
10V 0.1% - 0.1% .
100uVv 0.05% 0.2% 0.05% 0.3%
= 1mV 0.05% 0.15% 0.05% 0.2%
b(b) In Bandbreitenstellung Narrow:
Antennen- +/- 40 kHz Hub +5-75 kHz Hub
spannung
Mono Stereo Mono Stereo
10uV 0.3% - 0.6% -
100uV 0.3% 0.5% 0.5% = 1%
= imV 0.3% 0.5% 0.5% = 1%
NF - Frequenzgang:
EinschlieBlich Deemphasis 50 usec:
-3db: 10 Hz bis 16.5 kHz
+/- 0.5 dB : 30 Hz bis 16.0 kHz
Stereo - BFC - Verzerrungen:
Bei 1mV Antennenspannung:
Bandbreiten- +/- 40 kHz Hub +/- 75 kHz Hub
stellung
Narrow 1.4 % 2%
Wide 0.2% 0.4 %
Stereo - Kanaltrennung:
(a) Bei 1 kHz Modulatinsfrequenz:
Antennen- narrow wide
spannung
+/- 40 kHz +/- 75 kHz +/- 40 kHz +/- 75 kHz
100uv 45 dB 40 dB 50 dB 40 dB
imv 45 dB 40 dB 53 dB 42 dB
> 10mV 45 dB 40 dB 60 dB 45 dB
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(b) Bei 10 mV Antennenspannung und 40 kHz Hub Modulation:

f-mod Bandbreite | Stereo-Filter
: narrow | wide narrow und wide
100 Hz 40 dB 47 dB 35 dB
1 kHz 40 dB 60 dB = 15dB
10 kHz. 27 dB 47 dB 2 dB
15 kHz 25 dB 40 dB 1dB

Piiot- und Hilfstriigerdiampfung:
= 70 dB bezogen auf eine Modulation von 1 kHz, +/- 40 kHz Hub

Mono-Stereo-Umschaitung:
Sie erfolgt durch den Mode- Umschalter mit den Stellungen:

(a) STEREO: ab einer fest eingesteliten Antennenspannung von ca. 6 uV werden stereophon ausgestrahite Sig-
nale in ,,Stereo” empfangen (Dieser Wert kann in weiten Grenzen mittels Schraubenzieher durch Drehen des

durch den Gehéuseboden zugénglichen Stelipotentiometers variiert werden).
Die Anzeige ,,Stereo” leuchtet.

{b) MONO: Unabhangig ob in Stereo oder Mono gesendét wird, fUhren die NF-Ausgangsbuchsen ein Mono-Sig-

nal.
Die Anzeige ,,Stereo” erlischt.

Stereo-Filter:

Bei schwach einfallenden Stereo-Signalen kann das Signal-Rauschverhéltnis in der Schalterstellung ON des
Schalters STEREO-FILTER auf Kosten der Ubersprechddmpfung erhéht werden. Gleichzeitig werden die Hohen

leicht abgesenkt (ca. 5 dB bei 10 kHz).
In dieser Schalterstellung leuchtet die Anzeige ,,Stereo-Filter”.

Slgnalstdrkeanzelge ,,Signal”

Die Hohe der Antennenspannung des emgestellten Senders wird durch eine 12 elementige LED-Kette mit loga-
rithmischem Anzeigeverlauf angezeigt im Bereich 14 V bis 1 V.

Abstimmanzeige ,,Tuning’’:

Die exakte Abstimmung auf den gewlnschten Sender wird mit einer LED Kette in 10 kHz Schritten angezeigt. Die
3uBeren LED’s der Kette sind in zwei 25 kHz Schritten geeicht. ,

Muting:

Die sanft und ploppfrei einsetzende ,,soft-action-muting” unterdrickt in der Steliung ON des Schalters MUTING
Zwischenstationsrauschen und gibt nur stdér- und rauschfrei einfallende Signale frei.

NF-Ausgang:

Bei einer Modulation von 1kHz bei 40 kHz Hub kann an den vergoldeten Ausgangsbuchsen eine Nf-Ausgangs-
spannung an einem Quellwiderstand von 50 Ohm entnommen werden, die im Bereich von 300 bis 900 mV indivi-

duell einstelibar ist.

Oszilloskop-AnschiuB:

Zur Beurteilung der Signalgtte vor allem auf Mehrwegeempfang und zur optimalen Ausrichtung einer drehbaren
Antenne steht eine mehrpolige Ausgangsbuchse mit den vertikalen und honzontalen Signalen ,,Y” und ,,X” zur

Verfagung:

X - Ausgang: 700 mVss bezogen auf 40 kHz Hub
Y - Ausgang: 1 V max; bei einer AM-Modulation von 30 %:

40 mV +/- 30% fir (2uV 2 U = 2 mV)
25 mV +/- 30% fur (2mV) S U= 1 V)

Netzversorgung:
220 V +/- 15%, 50/60 Hz

Leistungsaufnahme 25 VA
Netzsicherung 315 mA, trdge
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Dynamische Selektion

Ref.: 30dBS/N
Hub: +/- 40 kHz
Stellung: Wide

Dynamische Selektion

Ref.: 30dB S/N
Hub: +/- 40 kHz Hub
Stellung: Narrow

Intermodulationsfreier
Dynamikbetrieb
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Frequenzgang des Stereo-Filters

N nur R oder L moduliert.
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Stereokanalitrennung:
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Service

Wenn einmal ein Defekt am Tuner auftreten sollte, wenden Sie sich bitte an:

Wieschhoff van Rijn oder: Restek Elektronik

Brehmestrasse 59 Untere Feldstrasse 13
3200 Hildesheim 3501 Fuldabrick
T. 05121 - 25270 T. 0561 - 42080

Sie soliten wegen der hohen Komplexitat des Tuners keine Werkstatt zur Behebung des Defektes einschalten.

Die einzige Wartungsarbeit, die von Fachleuten auBerhalb der Firmen Wieschhoff van Rijn und Restek Elektronik vorge-
nommen werden kann, ist das Auswechsein des Skalenseils, sollte es einmal gerissen sein. Vor Beginn dieser Arbeit ist
unter allen Umstanden der Netzstecker zu ziehen, erst dann darf die Gerédtehaube entfernt werden.

Zur Reinigung der duBeren Teile des Tuners verwenden Sie bitte ein weiches, eventuell leicht angefeuchtetes Tuch und
keine Chemikalien oder Lésungsmittel, wie z. B. Benzin oder Alkohol.

Garantie

Der Hersteller verpflichtet sich, fehlerhafte Teile dieses Gerates kostenlos zu ersetzen und das Gerat kostenlos in-
standzusetzen, falls Defekte innerhalb der Garantiezeit auftreten soliten. Diese betrdgt 1 Jahr ab nachgewiesenem
Kaufdatum. :

Nicht unter diese Garantie fallen Fehler, die durch Nichtbeachten der Bedienungsanleitung entstehen, Schéden durch
juBere mechanische Einwirkungen und Transportschéden.

Der Garantieanspruch erlischt, wenn das Gerét von anderen als den Firmen Wieschhoff van Rijn oder Restek demon-
tiert, repariert oder Anderungen unterzogen wurde.

Die Inanspruchnahme der Garantie erfolgt durch schriftliche Bekanntgabe, Vorlage einer Rechnungskopie, aus der Se-
riennummer und Verkaufsdatum hervorgehen und Einsenden des Gerétes an

Wieschhoff van Rijn oder: Restek Elektronik
Brehmestrasse 59 , Untere Feldstrasse 13
3200 Hildesheim 3501 Fuldabriick

T. 05121 - 25270 T. 0561 - 42080

Wir empfehlen Zustellung durch Bahnexpress. Die Versandkosten in beide Richtungen gehen zu Lasten des Besitzers.




