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3 Blatter

1 Rauschquellen

1.1 Rauschquellen im Hf-Teil eines Empfingers

Rauschquellen sind:
Aktive Bauelemente (Transistoren), ohmsche Widerstinde
sowie ohmsche Verlustwiderstinde von Schwingkreisen
und Antennen, ferner Rauscheinstrahlungen aus dem Welt-
raum. Alle Rauschquellen, die sich im Hf-Teil des Gerites
befinden, lassen sich, bei AM- wie FM-Empfingern, zu einer
einzigen Rauschquelle zusammenfassen |1, Zf

1.2 Rauschquellen im Nf-Bereich bei Tontrigern

Bei Tonbéandern bzw. Magnetbandern spricht man vom
Bandrauschen. Es entsteht durch ungleichmiBige Vertei-
lung der Elementarmagnete und durch Schwankungen bei
der Hf-Loschung bzw. Hf-Vormagnetisierung. Die rema-
nente Induktion des unbespielten Bandes ist also lings des
Bandes inkonstant, diese Schwankungen iiberlagern sich
dem Tonfrequenzsignal.

Besonders bei Kassettengeriten ist dem Bandrauschen be-
sondere Beachtung zu schenken. Dafiir gibt es zwei Griinde:
a) Die Tonspur ist sehr schmal (= 1 mm), UngleichmaBig-

keiten in der Beschichtung kénnen sich nicht ausmitteln.
b) Bei der Wiedergabe ist die Absenkung bei hohen TFre-

quenzen geringer als bei normalen Bandgeriten, um bei
den niedrigen Bandgeschwindigkeiten noch einen an-
nehmbaren Amplitudengang im Bereich hoher Frequen-
zen zu erreichen. Geringe Hohenabsenkung bedeutet aber

gleichzeitig geringe Rauschunterdriickung [3, 16}

Bei Schallplatten spricht man vom Nadel- oder Rillenrau-
schen. Seine Ursachen liegen in Unebenheiten in Rille und
Rillenfiihrung 4]

1.3 Rauschen in den Nf-Verstirkern

Natiirlich entstehen auch in den Nf-Verstirkern Rausch-
spannungen. Durch zweckmiBige Dimensionierung kann
man sie aber im Verhiltnis so klein halten, daB sie bei dieser
Betrachtung unberiicksichtigt bleiben kénnen.

2 Uberblick iiber die Verfahren zur Rauschunter-
driickung

Man unterscheidet zwischen folgenden Moglichkeiten:
a) Komplementire und nicht komplementire Verfahren,
b) Verfahren, bei denen die Dynamik des Signals geéindert

wird, und solche, die ohne Beeinflussung der Dynamik

wirksam sind.

Unter komplementéren Verfahren versteht man solche,
bei denen im ersten Teil des Ubertragungsweges (Aufnah-
me) der Frequenzgang nach einer bestimmten GesetzmiBig-
keit verdndert (verzerrt) und dies im zweiten Teil (Wieder-
gabe) wieder riickgidngig gemacht wird. Das Signal nimmt
also danach wieder seinen urspriinglichen Zustand an.

Bei den nicht komplementdren Verfahren erstreckt sich
eine solche Frequenzgangkorrektur nur auf einen Teil des
Ubertragungsweges, und zwar meist auf die Empfanger-/
‘Wiedergabeseite.

Beide Methoden (a und b) werden nun, je nach Aufgabe,
miteinander kombiniert, so daB sich, wie Tabelle 1 zeigt,
vier Prinzipien zur Rauschunterdriickung ergeben. Dabei
werden die komplementir arbeitenden Methoden in Syste-
men mit hoher Ubertragungsgiite bevorzugt angewendet, da
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das Signal wieder in den Originalzustand zuriickversetzt
wird [5

3 Rauschunterdriickung nach Gruppe 1
(nicht komplementir, ohne Dynamikbeeinflussung)

Hierzu gehéren die bekannten Schaltungen fiir Rauschfil-
ter, Klangblende usw.

4 Rauschunterdriickung nach Gruppe 2
(komplementir, ohne Dynamikbeeinflussung)

Hier seien zwei Verfahren erwihnt:
Aufsprechentzerrung bei einer Schallplatte (Schneidkenn-
linie) und Pre-/Deemphasis bei UKW-Empfang.

Bei der Aufsprechentzerrung wird die Schnelle) fiir die
Tiefen abgesenkt, um die Auslenkungen zu begrenzen, fer-
ner werden die Hohen angehoben. Das letztere geschieht zur
Rauschunterdriickung.
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Bild 1. Schallplattenschneidkennlinie nach DIN 45 537. Frequenzgang der
Lichtbandbreite bzw: Schnelle bei konstanter Eingangsspannung der zu ver-
wendenden Aufsprechapparatur

Auf der Wiedergabeseite werden ja, um das Ursprungssi-
gnal wieder herzustellen, die Hohen abgesenkt. Dabei wer-
den die im oberen Frequenzbereich liegenden Rauschspan-
nungen im gleichen Verhiltnis wie die Signalspannungen
reduziert. Bild 1 zeigt die genormte Schneidkennlinie.

') Schnelle = Auslenkung - 27f, z. B, Auslenkung 65 ym, f 1 kHz gibt cine
Schnello von 65107 °m27- 1+ 10%1/, =410 10 m/s =41 cm/s.

Tabelle 1. Die R driick fahren (
nicht Komplementir
komplementir
Ohne Gruppe 1 Gruppe 2
Dynamik- | Rauschfilter Pre- und Deemphasis bei UKW
beeinflus- | Geriuschfilter
sung Klangblend: Aufspr (Schall-
platte) und ihre Umkehr auf
der Wiedergabeseite
Mit Gruppe 3 Gruppe 4
Dynamik- | DNL (Compander)
beeinflus- Dolby
sung ANRS
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Bild 2. Phasen- und Amplitudenmodulation
durch einen Storsender. Uy = Signalspan-
nung. Der Zeiger Us dreht sich mit seiner
durch Fy bestimmten Winkelgeschwindig-
keit. Die Storspannung U g wird geometrisch
addiert. Sie erzeugt eine Amplituden-
schwankung von Uy zwischen max. Us + Uy
und min. Us— Uy Sie erzeugt ferner fiir Us
einen Phasenhub von 0, UZ =Summen-
spannung, @ = Phasenhub von Us (im Bo-
genmaB), e, = max. Phasenhub fiir gege-
bone Werte von U und Uy Umsetzung der

in
Frequenzmudulahun M = AF/f (M =Modulationsindex, AF =Frequenzhub,
= - fon: @ Es gilt: a =M = AF/f. Dar-
aus folgt: Bei steigt der linear mit der
Modulationsfrequenz an [7]

Die Preemphasis/Deemphasis wird im UKW-FM-Rund-
funk angewendet. Im Modulationsverstirker des Senders
werden die hohen Frequenzen angehoben, im Empfinger
wieder abgesenkt. Bei der FM-Ubertragung ist eine solche
MaBnahme besonders wichtig, da jede Rauschspannungs-
komponente einen um so hoheren Frequenzhub erzeugt, je
groBer die Differenz zwischen Signalfrequenz und der Fre-
quenz der betrachteten Rauschspannungskomponente ist
(Bild 2) [6, 7]

In den USA arbeitet man mit einer Vorverzerrung von
75 ps, in Europa mit 50 ps. Mit dieser Angabe wird die Zeit-
konstante des verzerrenden RC-Gliedes festgelegt. Eine
RC-Kombination, bestehend aus 100 k Qund 500 pF, hat die
Zeitkonstante 10°-500°10 7 V-A"" AV 15 =50°10 °s =
50 ps. Bild 3 zeigt den Verlauf der Hohenanhebung/-Absen-
kung fiir die drei Félle: 75 ps, 50 ps. Der letztgenannte Wert
ist im Fall einer Dolby-Entzerrung von Interesse (s.
Abschn. 6).

5 Rauschunterdriickung nach Gruppe 3
(nicht komplementir, mit Dynamikbeeinflussung; auch als
pegelabhingige Klangblende bezeichnet)

Hierher gehért das DNL-Verfahren (Dynamic Noise Limi-
ter = dynamischer Rauschbegrenzer). Diese aktive Schal-
tung zur Rauschunterdriickung wird vor allem im Wieder-
gabeteil von Kassettengeraten eingesetzt. Sie 1st wie er-
wiihnt, nicht als kompl e Schaltung d.h.,
sie ist nicht auf einen bestimmten Frequenzgang auf der
Aufnahmeseite ausgerichtet. Deshalb kann sie beim Abspie-
len jeder Kassette von Vorteil sein. Sie ist also voll kompati-
bel [8, 9, 10}

5.1 Das Prinzip

Ziel ist, das storende Rauschen, das bei Bandgeriten vor
allem oberhalb 4 kHz hérbar wird, zu unterdriicken. Ver-
wendet man zu diesem Zweck iibliche passive Filter, so be-
eintrichtigen diese den Signalinhalt. Denn es werden hi-
here Grundténe und Harmonische abgeschnitten oder ge-
schicht. Die Wiedergabe wird dumpf. Um nun die folgen-
den beiden Forderungen zu erfiillen, nimlich das Rauschen
zu unterdriicken und die Wiedergabe gleichzeitig nicht zu
beeintrichtigen, macht man von zwei Tatsachen Gebrauch:
a) Bei kleinen Signalamplituden (leiser Musik) ist im Be-

reich oberhalb 4 kHz das Nutzsignal, bestehend aus

Grund- und Oberténen, klein. Es gibt nur wenige Musik-

instrumente, deren Grundtonumfang iiber 4,5 kHz hin-

ausgeht?), auBerdem ist bei kleinen Signalamplituden der

Obertongehalt klein. Das Verhiltnis Signal/ Rauschen ist

also sehr klein und das Rauschen stort.

b) Bei groBen Signalamplituden (laute Musik) ist der Ober-
wellengehalt sehr hoch. Das Verhiltnis Signal/Rauschen
ist groB. Das Rauschen stort nicht, weil es von dem Nutz-
signal iiberdeckt wird (Uberdeckungseffekt). Aufierdem
braucht man in diesem Fall den vollen Ubertragungsbe-
reich im Gebiet hoher Tonfrequenzen, um keine Signalin-
formation zu verlieren.

Daraus ergeben sich zwei Bedingungen fiir die Rauschun-

terdriickung. Sie mufy wirksam sein, wenn der Signalpegel

unter einem vorgegebenen Wert liegt, also z. B. bei leiser

Musik und natiirlich in den Signalpausen.

Die Rauschunterdriickung darf nur dann aufgehoben
werden, wenn im Bereich hoher Tonfrequenzen diese Pe-
gelgrenze iiberschritten wird. Denn in dem Gebiet, in dem
das Rauschen stort (>4 kHz), muB es durch hohe Signal-
spannungen iiberdeckt werden. Da niedrige Tonfrequenzen
mit ihren Oberwellen einen zu kleinen Beitrag fiir das kriti-
sche Frequenzgebiet liefern, darf durch sie die Rauschun-
terdriickung nicht abgeschaltet werden.

Daraus folgt also: Man mub aus den héheren Tonfrequen-
zen ein Steuersignal ableiten, dessen Amplitude dann iiber
Ein-/Ausschalten der Rauschunterdriickung entscheidet.

) FtA Ea 61; FUNKSCHAU 1975, H. 5, S. 59, Bild 4

Bild 4. »
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Bild 4a. Schaltung fiir die DNL. kung [9]. Der 1

Viuft iiber 2 [R5, R19; der Zusatzkanal mit dem HochpaBfilter iiber T1,
€3,C4, T2, C5, T4, C7 zu den Widerstinden R17, R18 und zur Summation mit
dem Hauptkanal.

Das HochpaBfilter 3. Ordnung wird mit T2 gebildet. Die frequenzbestimmen-
den Schaltelemente dafiir sind: C3, R6, C4, RS ||R9 zusammen mit der Riick-
kopplung iiber R7, ferner C
D1, D2 dienen zur symmetrischen Begrenzung der Stufe mit T3, Die variable
Abschwichung des Signals im Zusatzkanal erfolgt mit Hilfe von D4, D6, Die
Kondensatoren C8, C9 werden durch Spitzengleichrichtung der hsheren Fro-
quenzen itber die Diodon D3, D5 geladen.

5.1.1 Die Prinzipschaltung

Wie Bild 4 zeigt, wird das Eingangssignal gleichzeitig
zwei Ubertragungswegen zugefiihrt. Im Weg 1 (U1) werden
die Frequenzen des gesamten Nf-Spektrums gleichmibBig
verstirkt. Auf dem Weg 2 (U2) dagegen erfolgt eine selektive
Verstirkung. In seinem Eingang liegt ein HochpaBfilter mit
einer Grenzfrequenz von etwa 6 kHz, ihm folgt der Verstar-
ker V1 und der festeingestellte Abschwicher A Zwischen
beiden liegt ein variabler Abschwiicher A,, dessen Wert
durch den Pegel des Signals U2 gesteuert wird.

5.2 Die Funktion

a) schwaches Signal

Es wird auf dem Weg U1 normal verstirkt, auf dem Weg
U2 wird nur der obere Frequenzbereich in gleicher Weise
wie U1 verstiarkt und in der Phase um 180° gedreht. Dann
kann bei einer Summation von U1 und U2 das obere Fre-
quenzband von U;ausgeldscht oder geringer verstiarkt wer-
den. Im Addierer werden also die oberen Frequenzen von U;
unterdriickt.
b) Signal mit hohen Amplituden im oberen Tonfrequenzbe-
reich

Das Signal wird auf dem Weg U1 normal verstirkt, auf
dem Weg U2 wird sein oberer Frequenzbereich im variablen
Abschwicher A, sehr stark geschwiicht, so dab iiber diesen
Weg (U2) praktisch keine Spannung an den Addierer gelie-
fert und das Signal original iibertragen wird (Bild 4a).

5.2.1 Ergebnisse

Mit dem Ohrkurvenfilter?) gemessen erhsht sich der Ge-
rduschspannungsabstand um etwa 3 dB, ohne Ohrkurvenfil-
ter gemessen steigt der Rauschabstand bei 6 kHz um 5 dB,
bei 10 kHz um 20 dB.

6 Rauschunterdriickung nach Gruppe 4
(komplementir, mit Dynamikbeeinflussung; auch als Com-
pander bezeichnet)

Hierher gehéren das Dolby-System A und B sowie das
ANRS-System (Automatic Noise Reduction System)

3 Elektronik-Arbeitsblitter (EAB) Ea 01, Abschn. 3.7. Franzis-Verlag, Miin-
chen.
% Dolby = Warenzeichen der Dolby Laboratories Inc
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Funklionsprinzip des
Dolby-B-Verfahrens
(Ubertragungsschema)

Eingescannt und bearbeitet fir www.radiomuseum.org
mit freundlicher Genehmigung des Funkschau Verlags.

Bild 5. » Kompander

11]

Expander

Kompressor

6.1 Das Dolby-System
(auch Dolby Noise Reduction System genannt)

Im Dolby-System werden die beiden Prinzipien aus
Abschn., 4 und 5 gemeinsam angewendet.

6.1.1 Das Dolby-System B — Prinzip

Man arbeitet (nach Abschn. 4) auf der Aufnahmeseite mit
einer Vorverzerrung. Diese wird auf der Wiedergabeseite
durch einen entgegengesetzten Frequenzgang kompensiert,
so daB das urspriingliche Signal wiederhergestellt wird.
AuBerdem wird die Verzerrung (wie in Abschn. 5) pegelab-
hiingig gemacht. Es gilt also das in Bild 5 dargestellte Uber-
tragungsschema.

Der auf der Aufnahmeseite notwendige Schaltungsteil be-
steht aus dem Hauptkanal, in dem alle Frequenzen gleich
und pegelabhingig verstdrkt werden, und dem Zusatzkanal,
dessen Verstdrkung von Frequenz und Dynamik abhéngig
ist. Auf der Wiedergabeseite ist der gleiche Aufwand erfor-
derlich [11].

Den Schaltungsteil auf der Aufnahmeseite bezeichnet
man als Kompressor, den auf der Wiedergabeseite als Ex-
pander. Denn auf der Aufnahmeseite werden Signale mit
hohem Pegel frequenzlinear iibertragen, bei Signalen mit
kleinem Pegel dagegen wird die Amplitude im oberen Fre-
quenzbereich angehoben (Bild 6), so daB in diesem Gebiet
die urspriingliche Pegeldifferenz verringert (komprimiert)
wird

Fiir die Kombination von Kompressor und Expander gel-
ten folgende Beziehungen:
U2 ist gegeben als Summe der Spannungen des Haupt- und
des Zusatzkanals. Nach dem vorher Gesagten ist die vom
Hauptkanal an die Summierschaltung abgegebene Span-
nung =a " U1, oder vereinfacht = U1. Dagegen ist die vom
Zusatzkanal gelieferte Spannung eine Funktion der Fr
quenz (o) und des Pegelwertes (U1), also =U1 - F1 o, U1
Damit wird U2 = U1 (1 + F1 |, U1).

Auf der Expanderseite gilt das Analoge, nur mul hier die
Spannung des Zusatzkanals abgezogen werden, um die im

T
11=008
0
@[
o H——H
un |
[ 1=-2008 | | =008
9 PR
Bild 6. [ ‘
Kompressorkennli- b |
nicu beim Dolby-B- 30
Verfahren (11|
w0

Die aktuellen Ausgaben der Funkschau finden Sie unter

www.funkschau.de
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Bild 9. Die pegelabhingige Ver-
stirkung im Zusatzkanal; Verlauf
der Ausgﬂngsspannung des Zu-

bild fiir den
Zusatzkanal
11]

Zusatzkanal

Kompressor erzeugte Verzerrung riickgangig zu machen. Es
ist dann

Uy =U;=U,- Fyfo, Ugund
- Us
Us=g +F, o Uy

Wird nun die Forderung U2 = U3 erfiillt, d. h. liegt zwi-
schen dem Ausgang des Kompressors (U2) und dem Ein-
gang des Expanders (U3) ein Ubertragungsglied mit kon-
stantem Frequenzgang, dann wird

Ul (1 +F1 o, Ul) =U4 (1 +F2 [0, U4)

Die Gleichung wird erfiillt, wenn U1 = U4 ist (das Aus-
gangssignal ist gleich dem Eingangssignal); ferner mufy
F1 |w, U1] =F2 [0, U]

sein, das bedeutet aber, dal) die Zusatzkanile im Kompres-
sor und Expander gleich auszulegen sind (eine Bedingung
und ein Vorteil zugleich).

0¥
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i
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R1 = 6 ‘&
- RS
—-lln
Bild 10. Beispi¢l fiir eine Dolby-B-Kompressorschaltung 111 Das

iiber den gesamten Frequenzbereich konstant verstirkte Signal wird iiber T1
und R5 an die Ausgangsklemme (U ) gefiihrt.

Das Zusatzsignal lauft iiber C1, C2 {[R2, T3, T4, wird am Emitter von T4 aus-
gekoppelt und iiber R4 zur Ausgangsklemme (U ) gefuhrl d. h. zum Hauptsi-
gnal addiert. Der des wird
vornehmlich durch C1, R1 bestimmt.

Die Verstirkungsbegrenzung (nach Bild 9) erfolgt itber D1, D2 in Verbindung
mit T2.

Bei kleinen Si i ist T2 die anD1 +
D2 ist klein, der Wechselstromwiderstand beider Dioden groB. Die Eingangs-
spannung des Zusatzkanals wird linear verstirkt. Bei groBen Signalspannun-
gen befindet sich T2 im aktiven Bereich, die Spannung an D1 + D2 steigt, der
Wechselstromwiderstand beider Dioden nimmt ab und die Verstirkung im
Zusatzkanal wird verringert,

der Emgangsspannung f11]

Bild 11. Der Aufbau des Zusatzkanals
im Dolby-A-System [16]

Die Di

Der Hochpah muB die in Bild 7 gezeigte Frequenzkennli-
nie besitzen (s. a. Anhang). Die in Bild 6 gezeigten Kom-
pressorkennlinien erhdlt man nun in folgender Weise
(Bild 8). Am Ausgang des Hochpasses steht die Spannung

ierung im k 1

U1 F1 o] =U1 =Uy

1+]T

Das Signal im Zusatzkanal wird beim Dolby-Verfahren um
den Faktor 2,29 verstdrkt. Somit ist

joT

= 1
Uzn=U +jal

- 2,29 (Bild 9)

Die Spannung U, wird nun amplitudenabhiéngig verstarkt
Bild9). -

Fiir Uz ergibt sich U1 N (G 2,29 - (F (M 2,29 )
1 +juT 1+HoT

und fiir U2: U2 =U1(1 42,20 9L L p | Jol
1 +jwT 1+ oT
2,29 U1)

Diese Gleichung fiir U2 séwie die Bilder 9 und 6 zeigen, daB
der Kompressionsgrad von der Frequenz und dem Pegel der
Signalspannung abhiingig ist (Bild 10) [12, 13]

6.1.2 Das Dolby-System A

Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Aus-
fithrungen A und B besteht darin, daB die Variante A gegen-
iiber B erheblich verfeinert ist. Bei der Variante A wird das
gesamte zu iibertragende Tonfrequenzspektrum in vier Be-
reiche aufgeteilt.

Bereich 1 reicht von 0 Hz bis 80 Hz,

Bereich 2 von 80 Hz bis 3 kHz,

Bereich 3 ist durch einen 3-kHz-Hochpal und

Bereich 4 durch einen 9-kHz-Hochpaf bestimmt. Der Hoch-
pal (Bild 8) von Dolby-B wird (Bild 11) durch vier Filter er-
setzt und jede Filter-Ausgangsspannung amplitudenabhén-
gig verstirkt. Die Aufteilung entspricht den verschiedenen
Geriuschspektren, wie sie durch Bandgerauschpegel, Rum-
peln, Brummen usw. hervorgerufen werden.

Die Funktion von Dolby-System-A dhnelt der des B-Ver-
fahrens. Signale mit kleinem Pegel, die also ein schlechtes
Signal/Gerdusch-Verhiltnis verursachen, werden im Zu-
satzkanal verstirkt. Damit ergibt sich fiir sie ein hoheres

Zur Steuerung von T2 dient eine iiber R9 ihrte Glei Sie A ignal (U2) und als Folge ein besserer Gerduschab-
wird aus der iiber T3, T4, T5 h i stand [14, 15, 16 (Fortsetzung folgt)
64 FUNKSCHAU 1978, Heft 2 72
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6.1.3 Die Anwendung der Dolby-Systeme A und B
Das Dolby-B-System wird vornehmlich in Hi-Fi-Kasset-

passieren konnen, werden sie im Verstirker (5) verstiarkt und
dem Gleichrichter (6) zugefiihrt. Mit der dort gewonnenen
Gleich ng kann die Verstirkung im Signalweg H1 be-

ten-Recordern (also in der Konsum-Elektronik) ang det.
Das aufwendigere Verfahren, Dolby-A, beniitzt man in der
professionellen Technik:

Bei Bandaufnahmen

Herstellung des Mutterbandes, Herstellung von Kopien
von einem Mutterband.

Bei Schallplattenaufnahmen.
wenn die Aufnahme nicht direkt mitgeschnitten, son-
dern zunichst auf Magnetband gespeichert wird.
Bei den Rundfunkgesellschaften,
z. B. bei Uberspielvorgingen.
In der Lichtton-Aufzeichnungstechnik;
bei Lichtton-Wiedergabe ist wegen des starken Hinter-
grundrauschens die Qualitit einer Magnetton-Wieder-
gabe nicht ohne weiteres zu erreichen. Durch Anwendung
des Dolby-Verfahrens 1aBt sich dieser Qualititsnachteil
vermeiden.
In der FM-Rundfunk-Ubertragung |17, 18 /.
6.1.4 Die Erhéhung des Rauschabstandes bei Anwendung
des Dolby-Verfahrens
Dazu werden in der Literatur folgende Angaben gemacht:

Dolby B

Der Stérabstand, gemessen nach DIN 45 405 verbessert
sichum 9 dB; ist die Rauschleistung vornehmlich im oberen
Frequenzbereich konzentriert, steigt der Rauschabstand um
fast 10 dB.

Die Verringerung des Rauschens beginnt bei 1000 Hz und
betriigt etwa 10 dB fiir Frequenzen iiber 2000 Hz.
Dolby A

Die dem Nutzsignal nach der Kompression iiberlagerten
Stérsignale lassen sich zwischen 30 Hz und 5 kHz um 10 dB,
ansteigend auf 15 dB bei 15 kHz reduzieren
[14, 15, 16, 17, 19).

6.2 Das ANRS-System (JVC NIVICO)

Es wurde im Zusammenhang mit dem Quadrofonie-Ver-
fahren CD-4% entwickelt und spiéter in Hi-Fi-Kassetten-Re-
cordern eingesetzt. Da es sich bei ANRS wie auch bei Dolby
um das gleiche Problem der Rauschunterdriickung handelt,
sind auch die bei beiden Verfahren eingeschlagenen Wege
einander im Prinzip gleich, d. h. auf der Aufnahmeseite pe-
gelabhingiges Anheben der hohen Frequenzen und auf der
Wiedergat ite deren spiegelbildliches Absenken.

Bild 12 zeigt im Blockschaltbild das Funktionsprinzip.
Sind im Signal Frequenzen enthalten, die den Hochpal (4)

%) FtA Mo 24; FUNKSCHAU 1976, 1. 17, 8. 717
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Bild 12. Funktionsprinzip des ANRS-Systems [20] Fs bedeuten: 1 = Regelver-
stirker, 2 = Verstirker, 3 = Tonbandgerit, 4 = HochpaB-Filter, 5 = Gegen-
knpplungs Vslsl 6 =Gleichrichter, 7 =Inlegner -Glied, 8 = Hochpal-Filter,

Verst., 10 =G i 11 = Integrier-Glied. 12 =
Rege]vs.rs(arknr, 13 = Verstirker
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einflufit werden. Im Wiedergabeteil ist die Schaltung spie-
gelbildlich aufgebaut. Mit dem Regelverstirker (12) kann
die Gegenkopplung des Operationsverstirkers (13) verin-
dert und damit die Signalverstirkung auf dem Weg H2 auf
den gewiinschten Wert gebracht werden |20/,

7 Die Anwendung des Dolby-B-Verfahrens bei der
UKW-FM-Rundfunk-Ubertragung

Bei der UKW-FM-Ubertragung verwendet man eine Ho-
henanhebung bzw. -Absenkung (s. Abschn. 4). Mit dieser er-
reicht man eine Verbesserung des Rauschabstandes.

Betrachtet man einen FM-Empfinger mit idealem Begren-
zer und einer Vorverzerrung von 50 ps, so ergibt sich fiir das
Verhiltnis der Rauschspannungen vor und hinter dem
Deemphasis-Glied — bei einem Durchlafbereich des Nf-Ver-
stirkers von 10 000 Hz— der Wert 2,34 oder 7,4 dB und —bei
einem DurchlaBbereich von 15 000 Hz — der Wert 3.24 2
10,2 dB [16].

Man muf} dabei aber beriicksichtigen, daB wegen der Vor-
verzerrung der max. mogliche Hub fiir die mittleren und tie-
fen Frequenzen von + 75 kHz auf etwa + 40 kHz einge-
schrankt wird.

Vergleicht man also mit der eben erwiihnten Betriebsart
einen Senderbetrieb ohne Vorverzerrung, bei dem bei allen
Frequenzen der Sender mit dem max. Hub von + 75 kHz
ausgesteuert werden kann, so ergibt sich
zwischen der Betriebsart mit Vorverzerrung gegeniiber einer
Betriebsart ohne Vorverzerrung
— bei einem Durchlaﬁberexch des Nf-Verstirkers von
10 000 Hz—ein relativer Gewinn an Rauschabstand von 1,25
£2 dB und — bei 15 000 Hz-DurchlaBbereich — ein Rausch-
abstandsgewinn von 1,73 24,8 dB.

Man muf also bei der Wahl der Vorverzerrungsgréfe be-
riicksichtigen, daf mit ihrem steigenden Wert zwar der
Rauschabstand steigt, daB aber gleichzeitig der volle Hub
nur fiir die hohen Frequenzen ausgeniitzt werden kann,
wihrend tiefe und mittlere Frequenzen je nach Frequenz/
Amplituden-Statistik des gesendeten Programms nur etwa
Tnit dem halben Hub ausgesteuert werden diirfen (Bild 13)

18|
Geben also die ersten beiden Zahlen (7, 4 und 10 dB) die
absolute Verbesserung (vor und hinter dem Deemphasis-
Glied gemessen) an, so bringt das zweite Wertepaar (2 und
4,8 dB) den relativen Vergleich zwischen einem Betrieb mit
Vorverzerrung (50 ps) und einem Betrieb ohne jede Vorver-
zerrung, also mit moglicher Vollaussteuerung fiir jede Fre-
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quenz. Denn mit steigender Aussteuerung, steigender Sen-
derleistung steigt die Signal-Empfangsspannung am An-
tenneneingang des Geriites und damit der Rauschabstand.

Der Vorschlag von Dolby besteht deshalb darin, die
Preemphasis generell auf 25 ps abzusenken. Dadurch ge-
winnt man an Sendelcistung in den mittleren Tonlagen. Das
bedeutet Rauschverbesserung bzw. Erweiterung des Emp-
fangsbereichs eines Senders. Die durch Senkung der Preem-
phasis entstehende Verringerung des Rauschabstandes
kann durch Anwenden des Dolby-B-Verfahrens ausgegli-
chen werden. In [18| werden dafiir folgende Angaben ge-
macht:
Stereo-Empfang, gemessen mit Bewertungsfilter
ohne Dolby-B, mit 50 ys Vorverzerrung’

Rauschpegel -5,2 dB
mit Dolby-B, mit 25 ps Vorverzerrung

Rauschpegel 12,1 dB.
Der Rauschabstand wiirde sich also nach diesem Vorschlag
um den Faktor 2,2 verbessern.

Anhang

Vergleich von vier typischen Frequenzkennlinien mit ei-
ner  Anhebung/Absenkung von 20 dB/Dekade bzw.
6 dB/Oktave (Bild 14).

Die Darstellung (Bild 14a) beniitzt das Bode-Diagramm. In
diesem werden in Teilbild 1 der Realteil (Betrag), d. h. die
Amplitudenkennlinie (g |G (jo) ) und in Teilbild I der Ima-
ginirteil, d. h. die Phasenkennlinie @als Funktionen von Ig
w dargestellt.

Ein solches Diagramm besteht also aus zwei Teilen
(Bild 14a). Beide Abszissen werden logarithmisch geteilt,
die Ordinate von Teilbild a wird ebenfalls logarithmisch, die
von Teilbild b linear geteilt. Es empfiehlt sich in Teilbild a
die Einheitenlinge, d. h. die Skalenlinge/Dekade aufbeiden
Achsen gleich groB zu machen. Auf der Ordinate von Teil-
bild a kann vorteilhafterweise auch noch die dB-Skala ange-

Dekate
0410
@5
0 AN Bild 14, Vier char b
st | 2 N sche Frequenzkennlinien
0q I imBode Diagramm. Bild a
0 \\ zeigt das Prinzip der Dar-
wd N stellung von Amplituden-
02 \\ und  Phasenverlauf, die
wly Bilder b..c bringen dic
0002 05 1 2z 50 20 00 Amplitudencharakteristi-
| O= ken fiir vier verschiedene
P 0 Funktionen 12|
iy 1
@
x
o 3
10 0
3l 163t
% 3
1 N 1 3
61(jwn)= Galjon-
Tl T+l
bo d o =
v T 00 ] n ) 0
i w— @ "oy J
0 0
i s2gon:| Saljuon=
152 - 1641 wl
et oo
1 1
;s
o [
c e
1 o n 00 ov TR [
o= w—e

tragen werden. Der in Bild 14a gestrichelt eingetragene Ver-

lauf gilt fiir die Funktion G(jo) = 1/jw.

In den Bildern 14b ... e sind vier charakteristische Ampli-
tudenverlidufe eingetragen, die zugehérigen Funktionen
sind in den Diagrammen angegeben. Zur Konstruktion der
Kurven dienen:

1. die durch die Ordinate 1 gehende x-Achse,

2. die durch Punkt A unter 45°gehende Gerade; Punkt A hat
die Koordinaten: ® = 1/T und /G/ =1, |wund /G/ sind
normierte GroBen |

3. der Punkt B; Punkt B hat die Koordinaten: o =1/Tund /G/

= V2 oder 1/V/2.
. 1 +jul .
Fiir G 3 (joT) = ——-— kann auch geschrieben werden
=1l +ﬁundfﬂrG4(jmT] :H;l
joT

In den Bildern 14b und c ist % =141 ound
in den Bildern 14d und e = 0,707 w gesetzt.
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