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Der HiFi FM-Stereo-Tuner TELEWATT FM 2002
Ubertrifft die HiFi-Norm nach DIN 45500 in allen
Punkten betrachtlich.



1. Inbetriebnahme

Beim Verlassen des Werks wird die Netz-Betriebsspannung des
Tuners auf 220 Volt (50 — 60 Hz) eingestellt. Dank der eingebauten
Stabilisierungs-Schaltung haben Schwankungen der Netzspan-
nung keinen EinfluB auf die Empfangseigenschaften des Tuners.
Bei einem Netz mit einer Netzspannung von 220 Volt (50 — 60 Hz)
sind Schwankungen zwischen 187 Volt und 253 Volt zuldssig.
Flir den Betrieb an niedrigeren Netzspannungen ist der Netztrans-
formator gemaB Abbildungen 1 bis 4 umzuschalten. Die Umschal-
tung muf3 vom Fachmann vorgenommen werden.

Die Netzsicherung befindet sich an der Rickfront. Beim Um-
schalten auf den 110-V-Netzspannungsbereich ist die Netzsiche-
rung zu wechseln und zwar von 0,315 A trage auf 0,63 A trage.

Die im Dauerbetrieb auftretende, geringfiigige Warmeent-
wicklung ist normal. Die Luftzirkulation darf jedoch nicht behin-
dert werden, damit sich kein Warmestau aufbauen kann. Der Tuner
ist fir storungsfreien Betrieb bei erhdhten Raumtemperaturen bis
40° C ausgelegt und zugelassen.

Der Tuner FM 2002 verfligt Uber einen im Innern des Gerétes be-
findlichen Umschalter fiir die Deemphasis. Die fiir den Betrieb in
der Bundesrepublik Deutschland und anderen westeuropaischen
Landern bestimmten Tuner FM 2002 sind auf die dort eingefiihrte
Norm von 50 uSec. geschaltet. Auf die in den USA und Japan ein-
geflhrte Norm von 75 pSec. kann der Tuner mittels des erwahn-
ten Umschalters eingestellt werden. Die Umschaltung ist so aus-

SR
1 f—ceramor B | 1 | ceummor e
|
1 — GELB/GRUN 12— GELB/GRUN:
it |
3 f—roT e ] 1 p—ror A
B STHWART : - =-nalk
8 o ——l] : 5 f—cm |
s | o ——3 I € o SCHART
| S
1 110 Volt 2 130 Volt
| | —
1 . R0t —— BLAL ] | N — BLAL
]l H GELBYGRUN 220V : 7 f— GELBIGRUN
| 1 Eﬁm —_g] 1 31— Rot —_—3]
Y =S Y il
| SCHWARE |
| s f—ce———g ) | s |—oas ’
I 5 p— Bl ——§ i § p—s8La SCHTWART
3 220 Valt 4 240 Volt

geflihrt, daB diese nicht nur die Entzerrung, sondern auch den un-
terschiedlichen Modulationsgrad beriicksichtigt. Die Deemphasis
(Nachentzerrung) bewirkt die Kompensation der vom FM-Sender
zwecks Verbesserung des Stdrabstandes (Rauschen) durchge-
fiihrten Preemphasis (Vorverzerrung).

e FM 2002
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Rickfront FM 2002 mit AnschluBfeld

2. AnschluB (Bild 5)

Netz: Nach Beachtung der Hinweise des Abschnitts Inbetriebnah-
me kann der Tuner an das Netz angeschlossen werden.

Antenne: Damit der Tuner FM 2002 universell anschlieBbar ist, ist
er mit 3 verschiedenartigen Antennen-Anschliissen ausgeristet.
Es stehen zur Verfligung:

a) 60 Ohm Koaxialbuchse DIN 45325

b) 240 Ohm Antennenbuchse DIN 45 316

c) 240 Ohm Schraub/KlemmanschluB (ohne Stecker)

Das gleichzeitige Belegen der Antennenanschliisse mit mehreren
Antennleitungen flihrt zu Fehlanpassungen und ist daher zu un-
terlassen. Alle Antennenanschliisse befinden sich innerhalb des
Antennen-AnschluBfeldes auf der Riickfront des Tuners.

Als Beipack zum Tuner werden mitgeliefert:
a) Koaxialstecker
b) Flachkabel-Stecker

Im Abschnitt 4 (Hinweise) werden Uber die Wahl der Antenne
weitere Angaben gemacht.

NF-Ausgange: Der Tuner FM 2002 ist mit allen High-Fidelity-
Bausteinen — gleich welcher Herkunft — problemlos und ohne Zu-
hilfenahme von Adaptern zu betreiben. Zu diesem Zweck sind im

NF-AnschluBfeld DIN- und Cinch-Buchsen vorgesehen, welche
elektrisch gleichwertig sind.

Die Kontaktbelegung der Buchsen wird in den Bildern 6 und 7 ge-
zeigt. Die Einhaltung dieser Empfehlung wird dringend angeraten,
um z. B. Brummstorungen auszuschlieBen. Die Buchstaben L und
R bedeuten linker und rechter Kanal.

Der Tuner FM 2002 verfligt (ber eine besonders fir den Betrieb
mit langeren AnschluB-Leitungen ausgelegten NF-Ausgangsstufe.
Diese ermdglicht auBerdem die unverzerrte Ansteuerung nachfol-
gender HiFi-Bausteine (Vorverstarker, Verstarker, TB-Gerdt, aktive
Lautsprecherboxen) auch wenn diese Uber einen von der Norm
abweichenden geringen Eingangs-Widerstand aufweisen sollten.
Dieses gilt ebenso fir die pegelbaren NF-Ausgénge, bei welchen
die Stellung des Pegelreglers ohne EinfluB aufden NF-Quellwider-
stand des Tuners ist.

Beim Tuner FM 2002 sind Kabel-Langen bis zu 100 Meter ohne
EinfluB auf die Wiedergabequalitdt. Diese groBe Flexibilitat gilt
auch flir den AnschluB an die Eingdnge der nachfolgenden HiFi-
Bausteine. Sind deren Eingangswiderstande gleich oder groBer als
4 kOhm, so ist die optimale Anpassung bereits hergestelit. In der
Praxis bedeutet dies, daB bei Verwendung des Tuners FM 2002
lange NF-Leitungen erlaubt und alle HiFi-Bausteine des Welt-
markts ohne vorherige Losung von Anpassungsfragen zu betrei-
ben sind. (NF-Verbindungskabel SK 1,5 wird als Beipack mitgelie-
fert.)



HiFi-Verstarker: Hat der HiFi-Verstarker, der vom Tuner ausge-
steuert werden soll, mehrere Eingédnge und darunter einen Tuner-
Eingang, so ist diesem Eingang der Vorrang einzurdumen. Je
nachdem, ob der Tuner (Radio)-Eingang des HiFi-Verstarkers ohne
oder mit Pegelstellern ausgeristet ist, empfiehlt sich die Verwen-
dung der gepegelten (Output 0—1,5 V) oder ungepegelten (Output
1,5 V) NF-Ausgédnge.

Die Entnahme des NF-Signals an den pegelbaren Buchsen Output
0-1,5 V empfiehlt sich dort, wo der Verstéarker-Eingang fir niedri-
gere Eingangspegel als 100 mV ausgelegt ist und daher die Gefahr
einer Ubersteuerung besteht.

Die Pegelsteller des Tuners — falls die NF-Ausgange Output
0-1,5 V verwendet werden — sind fir den linken und rechten
Kanal getrennt einzustellen. Mit ausreichender Genauigkeit lassen
sich die Pegel des linken und rechten Kanals einstellen, wenn ein
vom Tuner bei eingeschalteter Mono-Taste erzeugtes Rauschen
aus der Mitte zwischen beiden Lautsprechern zu kommen scheint.
Der HiFi-Verstarker ist hierbei auf , Sterec"”, der Balancesteller auf
.Mitte” gestellt.

Tonbandgerat: Die Standard-Schaltungsweise sieht vor, das
HiFi-Tonbandgerat an den dafiir vorgesehenen Anschlissen des
HiFi-Verstarkers fiir Aufnahme und Wiedergabe zu betreiben. Ab-
weichend hiervon kann fur Aufnahmezwecke das Tonbandgeréat
direkt am Tuner FM 2002, unter Umgehung eines HiFi-Verstirkers,
angeschlossen und betrieben werden. Néhere technische Be-
triebsangaben finden Sie in der Bedienungsanleitung des Ton-
bandgerates. Eingdnge von Standard-Tonbandgeraten sind meist
niederpegelig bei einem relativ geringen Eingangs-Widerstand.
Flr diesen Betriebsfall eignen sich die Tuner-Ausgangsbuchsen
mit der Beschriftung Level 1,5V, wobei das Signal an den Stiften
1 und 4 abzunehmen ist. Hat das Tonbandgerat beispielsweise
einen Eingangs-Widerstand von 1 kOhm, dann steht ein NF-Auf-
nahmesignal von ca. 25 mV zur Verfiigung. (Bild 7)

Kopthorer: An der Froniseite befindet sich eine Stereo-Klinken-
buchse fiir den Betrieb von Kopfhorern mit international Ublichem
Klinkenstecker (6,3 mm @). Der Kopfhorer wird iber einen beson-
deren Kopfhorer-Verstarker gespeist. Die Abhdr-Lautstarke kann
mit dem an der Vorderfront befindlichen Lautstarkesteller (Phones)
unabhangig von den NF-Ausgdngen frei gewahit werden. Der
Lautstarkesteller ist so ausgelegt, daB beim Zurlickdrehen eine
Grundlautstérke stehen bleibt.

Mit Ausnahme elektrostatischer (Elektret) Kopfhérer, welche we-
gen ihres Leistungsbedarfs einen besonderen Verstdrker benoti-
gen, sind alle Kopfhorer des Weltmarktes zu betreiben, wenn ihre
Impedanz zwischen 4 Ohm und mehrerer Kohm liegt. Die Kontakt-
belegung des internationalen Klinkensteckers (6,3 mm @) ist in
Bild 8 dargestelit.

Weitere Anwendungen des Kopfhdrer-Anschlusses

(Aktive Lautsprecher)

Selbstverstandlich kann das an der Kopfhorerbuchse anliegende
und mit dem Lautstarke-Einsteller regelbare NF-Signal auch fir
andere Zwecke genutzt werden. Beispielsweise kann hier auch
ein Tonbandgerat oder 1 Paar Aktiv-Lautsprecher angeschlossen
werden. Fir Aktiv-Lautsprecher, wie z. B. die K + H-Studio-
Regielautsprecher OY, 092 und 096, ist ein HiFi-Verstarker nichi
erforderlich, weil diese Lautsprecher einen integrierten Mehrka-
nal-Verstarker mit elektronischer Frequenzweiche enthalten und
daher direkt mit dem Tuner FM 2002 aussteuerbar sind. Der
Eingangswiderstand einer direkt angeschlossenen akliven Box
sollte mindestens 500 Ohm betragen. Aktive Lautsprecher, deren
Eingangsempfindlichkeit wie bei den K + H-Regielautsprechern
QY, 092 und 096 umschaitbar is, sollten von + 6 dBm auf 0 dBm
umgeschaltet werden.

Der Quellwiderstand der Klinkenbuchse liegt bei 82 Ohm. Bei voll
aufgedrehtem Lautstarke-Einsteller betragt die maximale NF-
Spannung ca. 2,2 Volt, die kleinste einstellbare NF-Spannung
liegt bei 20 mV.

Oszillograph-AnschluB fiir Multipath-Anzeige

Mit Hilfe eines Oszillographen lassen sich Mehrwegempfangser-
scheinungen (Multipath) beobachten. Der Tuner FM 2002 ist zu
diesem Zweck mit den Ausgangsbuchsen Multipath-Oscilloscope
versehen. Zum Betrieb an diesen Cinch-Buchsen sind alle Os-
zillographen mit folgenden Daten geeignet:

Mindestbandbreite DC bis 20 kHz
Empfindlichkeit am vertikalen Eingang (Y) 0,1 V/cm
Empfindlichkeit am horizontalen  Eingang (X) 70 mV / cm

Vor dem AnschlieBen des Oszillographen an die beiden Cinch-
Buchsen ist die Zeitbasis des Oszillographen auf ,extern® zu
schalten und der Leuchtpunkt gemaB Bild 10 zu stellen.

Néheres (ber die Auswertung von Oszillographen-Schirmbildern
finden Sie im Kapitel 4 (Mehrwegeempfang).

4

m linker Kanal
=7 rechter Kanal
6 DIN-Buchse Level 0-1,5V

rechter Kanal "
linker Kanal Pegel 1.5V
linker Kanal

Tonband

rechter Kanal

&.3-mm. Stereo-Kenkenstacker

8 Kopfharer-Klinkenstecker
) 4-Kanal-Adapter
g 4-Kanal-Adapter

10 Oszillograph-Leuchtpunkt justiert 11

12 starkes Signal, Hub + 40 kHz Hub 13

Signal wie 12, nur mit Pilotton

Quadrofonie 4-Kanal-Adapter

Fiir den Betrieb eines 4-Kanal-Adapters steht an den Buchsen
4-CH-Adapter eine Ausgangsspannung von 300 mV bei + 40 kHz
Hub mit einem Innenwiderstand von 1 Kohm zur Verfugung.
Quadrofonie-Rundfunksendungen werden gegenwartig nur in den
USA von einigen Sendern versuchsweise ausgestrahlt.
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3. Bedienung

Durch Dricken der Taste POWER ON auf der Frontseite wird das
Gerat eingeschaltet. Die Betriebsbereitschaft wird durch die Be-
leuchtung von MeBwerken, Skala und Skalenzeiger angezeigt.
Entriegeln der Drucktaste schaltet das Gerat aus.

Senderwahl (Abstimmung): Bei Kenntnis der Sendefrequenz
wird der gewinschte Sender durch Drehen des Knopfes TUNING
und Beobachtung des Leuchtzeigers entlang der MHZ-Skala grob
eingestellt. Der Sender ist so einzustellen, daB der Zeiger des
MeBwerkes TUNING inder Mitte der Feldmarke steht. Das MeBwerk
SIGNAL zeigt die Signalstirke (Feldstarke) des eingestellten Sen-
ders an. Die Empfindlichkeit dieses MeBwerkes kann mit der
Drucktaste SIGNAL INDICATOR umgeschaltet werden. Gedriickte
Taste bedeutet: Anzeigebereich flir hohe Signalstarken (hohe
Feldstérke im Nahbereich eines Senders).

Mono- und Stereoempfang: Der Tuner schaltet sich automatisch
von Mono- auf Stereoempfang, wenn der eingestellte Sender eine
Stereo-Sendung ausstrahit und die Signalstarke einen horwirdi-
gen Empfang zuldBt. Dabei leuchtet die rote Stereo-Anzeige auf.
Bei gedriickter Taste MONO wird eine Stereosendung in Mono
empfangen.

Mit dem an der Rickfront des Tuners befindlichen MONO/
STEREO-Einsteller kann man, falls erwlinscht, die im Werk fir ei-
nen zweckméaBigen Erfahrungswert eingestellte automatische
MONQ/STEREQ-Umschaltung verdndern.

Eine Verbesserung beim Empfang weit abgelegener oder aus son-
stigen Griinden schwach einfallender Stereo-Sender, bewirkt das
schaltbare STEREO-FILTER. Der an der Vorderfront befindliche
Drehschalter STEREO-FILTER bietet folgende drei Mdglichkeiten:

OFF Das Stereo-Filter ist unwirksam, Stereo-Kanaltrennung und
Frequenzgang sind optimal.

AUTO Das Stereo-Filter schaltet sich bei schwach einfallenden

Stereo-Sendern automatisch ein. Die stérende Rausch-
spannung verringert sich auf Kosten der Stereo-Kanal-
trennung im Hohenbereich bei gleichzeitiger Absenkung
der Héhen bei 10 kHz um ca. 5 dB.
Mit dem an der Rickfront befindlichen Einsteller STEREO-
FILTER kann die Schaltschwelle der automatischen Um-
schaltung verandert werden. Diese Einstellung ist im Werk
auf einen zweckmaBigen Erfahrungswert eingestellt und
fixiert.

ON  Das Stereo-Filter ist grundsatzlich eingeschaltet und daher
bei allen empfangenen Stereo-Sendern wirksam.

Achtung: Das Aufleuchten der roten Leuchtdiode zeigt an, daB
das Stereo-Filter aktiv arbeitet. Der eingestellte Sender strahlt ein
Stereo-Programm aus, welches mit der beschriebenen Rausch-
verminderung wiedergegeben wird.

Muting: Durch Driicken der Taste MUTING auf der Frontseite, wird
der Tuner FM 2002 fir die Wiedergabe nicht HiFi-gerechter Emp-
fangssignale gesperrt. In dieser Stellung — MUTING eingeschaltet
— werden nur solche Sendungen wiedergegeben, welche einen
echten HorgenuB verbiirgen, andere Sendungen sind gesperrt.
Néhere Angaben hierliber in Abschnitt 4 (Hinweise).

Lautstarke-Einsteller fiir Kopfhorer

Der mit PHONES bezeichnete Drehknopf dient zur Lautstarke-Ein-
stellung des Kopfhorers oder sonstiger, an der Kopfhorer-Buchse
angeschlossener Geréte. In der Anfangsstellung des Lautstdrke-
Stellers bleibt eine geringe Grundlautstdrke stehen. Der Lautstar-
ke-Einsteller hat keinen EinfluB auf die an der Ruckfront zu ent-
nehmenden NF-Signale.

4. Hinweise

UKW-Antennen

Eine wichtige Voraussetzung fiir stdrungsfreien UKW-Empfang ist
eine leistungsfahige UKW-Antenne, Von der Verwendung einfa-
cher Wurfantennen ist abzuraten, da diese gegen elektrische Stor-
felder und Mehrwegempfangs-Erscheinungen empfindlicher sind
als AuBenantennen. Um bei Stereo-Sendungen einen gleich
rauschfreien Empfang wie bei Mono-Sendungen zu erreichen,
muB die nétige Antennenspannung 10mal hoher sein als bei
Mono-Empfang. Das erfordert hdufig eine gute AuBenantenne,
deren AnschluBleitung vorzugsweise eine 60 Ohm Koaxialleitung
sein solite, da diese Kabelart am unempfindlichsten gegeniber
Stéreinflissen ist.

Von den namhaften Antennen-Herstellern werden UKW-Stereo-
Antennen angeboten. Dabei handelt es sich um Mehrelemente-
Antennen, die aus einem Dipol mit mehreren Direktoren und Re-
flektoren bestehen. Gegeniber einem einfachen Dipol werden
schwach einfallende Sender hoher aus dem Rauschpegel heraus-
gehoben, d. h. dem Tuner wird eine héhere Antennenspannung
angeboten. Ein MaB fur diesen Effekt ist der ,Antennen-Gewinn®,
der in dB angegeben wird. Der Antennen-Gewinn ist um so hoher,
je mehr Elemente eine Antenne hat. Auch die Richtcharakteristik
wird um so ausgepragter, je mehr Elemente vorhanden sind. Man
muB mit diesen Stereo-Antennen also regelrecht auf den ge-
wiinschten Sender zielen. Wenn ein Antennen-Rotor nicht ver-
wendet werden kann, sollte die Anzahl der Elemente nicht zu
hoch sein. Man montiert dann die Antenne so, daB sie den
schwichsten Lieblingssender bevorzugt.

Die wirkungsvollste Antennenanordnung ist also eine Mehrele-
mente-Stereo-Antenne, die durch einen Rotor ferngesteuert ge-
dreht werden kann. So |48t sich die Richtcharakteristik der Anten-
ne voll ausnutzen, was sich bei geschickter Handhabung wie eine
erheblich erhohte HF-Selektivitdt auswirkt. Auch Mehrwegemp-
fang 14Bt sich mit einer durch Rotor ferngesteuerten Antenne wir-
kungsvoll bekdmpfen.



Mehrwegempfang

Bei UKW-Empfang kénnen neben dem direkt aus der Richtung des
Senders empfangenen Signal auch reflektierte Signale desselben
Senders an die Antenne gelangen. Diese kdnnen als Reflexionen
an Oberflachen von Gebauden, Bergen, Autosund Flugzeugen ent-
stehen. Das resultierende Signal an der Antenne ist auf mehreren
Wegen (daher der Name) mit unterschiedlicher Laufzeit dorthin
gelangt. Zusatzlich zur FM-Modulation des Senders entsteht hier-
durch eine Phasen- und Amplituden-Modulation, die unerwinscht
ist. Das &duBert sich je nach Starke der Erscheinung durch leicht
unsauberen Klang des gehdrten Programmes bis hin zu so hohen
Verzerrungen, daB der Eindruck entstehen kann, die Lautsprecher
seien beschéadigt. Dabei ist das urspringlich vom Sender ausge-
strahlte Programm verzerrungsfrei.

Verzerrungen im abgehdrten Programm kénnen aber auch ,kon-
ventionelle" Ursachen haben, d. h. vom Sender wird bereits mit
Verzerrungen behaftetes Programm-Material ausgestrahlt oder die
Verzerrungen haben ihre Ursache in anderen Komponenten der
HiFi-Anlage.

Durch Mehrweg-Empfang verursachte Verzerrung lassen sich
meist leicht beheben durch Ausrichten einer Antenne mit Richt-
charakteristik derart, daB die reflektierten Signale moglichst stark
gegentber dem direkten Signal unterdriickt werden. Nicht immer

bedeutet dies, daB die Antenne auf maximale Signalstarke aus-
gerichtet werden muB.

Flr den Fachmann besteht die Moglichkeit, durch AnschluB eines
Oszillographen an die Buchsen MULTIPATH OSCILLOSCOPE
evil. Mehrwegempfangs-Erscheinungen zu beobachten und die
Antenne auf minimalen Mehrwegempfang auszurichten.

Nach korrektem AnschluB ergeben sich charakteristische Schirm-
bilder:

In der horizontalen Richtung schreibt der Oszillograph die Modu-
lation des Programms. Je langer also der geschriebene Kurvenzug
ist, desto hoher ist der augenblickliche Modulationsgrad oder
desto groBer ist die Lautstdrke des gehdrten Programms.

Die Hohe des Kurvenzuges in vertikaler Richtung Uber dem nach
Bild 10 eingesteliten Leuchtpunkt ist ein MaB fir die Signal-
stirke des empfangenen Senders.

An den vier folgenden Beispielen (Bild 15 bis 26) sei der Vorgang
der Antennen-Ausrichtung auf minimalen Mehrwegempfang er-
lautert.

Wie die Bilder 21 bis 23 zeigen, muB sich fur mehrwegfreien
Empfang die Hohe des Empfangssignales nicht unbedingt we-
sentlich andern, wie das andererseits in der Bildfolge 24 bis 26
der Fall ist.

15 Hohe Mehrwegempiangs-Verzerrung
Antenne auf Reflexions-Maximum

16 Beginn der Verbesserung durch Wegdrehen
vom Reflexions-Maximum

17 Kein Mehrwegempfang, Antenne auf
Reflexions-Minimum

18 Hohe Mehrwegempfangs-Verzerrung
Antenne auf Reflexions-Maximum

18 Beginn der Verbesserung durch Wegdrehen
vom Reflexions-Maximum

20 Kein Mehrwegempfang, Antenne auf
Reflexions-Minimum

21 Hohe Mehrwegempfangs-Verzerrung
Antenne auf Reflexions-Maximum

22 Beginn der Verbesserung durch Wegdrehen
vom Reflexions-Maximum

23 Kein Mehrwegempfang, Antenne auf
Reflexions-Minimum

24 Hohe Mehrwegempfangs-Verzerrung
Antenne auf Reflexions-Maximum

25 Beginn der Verbesserung durch Wegdrehen
vom Reflexions-Maximum

26 Kein Mehrwegempfang, Antenne auf
Reflexions-Minimum




Muting-Arbeitsweise

Die flir den Tuner FM 2002 speziell entwickelte neue Muting-
Schaltung gibt nur solche Empfangssignale zur Wiedergabe frei,
welche als empfangswiirdig gelten.

Im Gegensatz zur Ublichen Muting-Schaltung, welche auch als
Rausch-Sperre (Unterdriickung des Zwischenstations-Rauschens
beim Abstimm-Vorgang) bezeichnet wird, bietet die Muting des
Tuners FM 2002 folgende Vorzige:

a) nur ausreichend rauscharme Signale werden hérbar gemacht

b) nur auf Kanalmitte (Marke des Tuning-MeBwerkes) abgestimm-
te Signale werden durchgelassen und wiedergegeben.

c) nur ungestdrte Empfangssignale werden wiedergegeben

Wahrend die (bliche Muting-Schaltung sich lediglich nach der
Starke des einfallenden Signales ausrichtet, ,Uberdenkt und be-
rechnet” die Muting des Tuners FM 2002 aus den vorstehend auf-
geflihrten Kriterien die effektive Empfangsqualitat und trifft dann
ahnlich wie ein Computer die Entscheidung, ob das eingestellte
Signal empfangswirdig ist oder nicht.

Diese perfekte Arbeitsweise der Muting des FM 2002 macht einen
besonderen HF-Schwellwert-Einsteller Uberflissig. Der Schwell-
wert-Einsteller ware sogar ein Nachteil, denn es konnten dann
Sender, welche zwar mit geringer Signalstarke (Feldstarke) einfal-
len oder ansonsten stérungsfrei ankommen, mit der Muting nicht
hérbar gemacht werden.

Es gehért zu den Vorziigen der Muting des Tuners FM 2002, daB
eine Schwellwert-Einstellung unndtig und daher Uberflissig ist.

5. Funktionsbeschreibung FM 2002
Front-End (HF-Teil)

Kommerzielle Kammerbauweise - Antennen-Eingdange Ko-
axial (60-75 Ohm) und Flachkabel (240-300 Ohm) sowie
Klemmen fiir DrahtanschluB - Eingangs-BandpaBl 87 bis
108 MHz - PIN-Dioden-Pl-Signalregler - DUAL GATE MOS
FET's im Mischer und Verstarker - 5-fach Abstimmdrehko
mit linearer Frequenz-Eichung - Hochstabiler Oszillator -
Spielfreier Schwungrad-Antrieb.

Durch einen der 3 Antennenanschilisse gelangt das Antennen-
signal durch einen BandpaB und einen Signal-Abschwécher mit
PIN-Dioden in Pi-Schaltung an den ersten, abgestimmten Kreis,
der von einem DUAL GATE MOS-FET in der HF-Vorstufe gefolgt
wird. AnschlieBend durchlauft das Signal ein dreifach abgestimm-
tes HF-Bandfilter, bevor es die Mischstufe erreicht, inder ebenfalls
ein DUAL GATE MOS-FET benutzt wird. Dieser bewirkt eine gute
Entkopplung des separaten Oszillators, der temperaturkompen-
siertist.

Durch die im ZF-Verstarker gewonnene automatische Verstar-
kungsregelung des PIN-Abschwachers betrdgt der am Antennen-
Eingang erlaubte Dynamik-Bereich iber 140 dB. Das Front-End ist
mit einem robusten Finffach-Drehkondensator und in Kammer-
bauweise aufgebaut.

Die hohe HF-Selektion in Verbindung mit PIN-Abschwécher und
DUAL GATE MOS FET's garantieren ein auBergewdhnlich gutes
GroB-Signal-Verhalten, das sich in den Daten fur Nebenwellen-,
Spiegelfrequenz-Unterdriickung und Stérmodulationsiibernahme
darlegt.

ZF-Teil

Extrem hohe Trennschéarfe durch drei Sechspol- und ein
Dreipol-Filter konstanter Gruppenlaufzeit - 29 ZF-Kreise -
7-stufiger, symmetrischer Begrenzer-Verstarker - 1,8 MHz-
Demodulator - Muting-Steuerung - Stereo-Schaltschwelle -
Stereofilter-Schaltschwelle - Logarithmische Signalstarke-
Anzeige iiber den gesamten Dynamikbereich des Front-
Ends - von 2 mV auf 2 V Vollausschlag umschaltbares
Signal-MeBwerk - MeBwerk fiir exakte Mittenabstimmung -
Oszillograph-Ausgang zur Anzeige von Mehrweg-Empfang -
Anschluf fiir 4-Kanal-Demodulator.

Das Signal wird in der Zwischenfrequenzlage durch ein einseitig
als Pi-Filter ausgelegtes Zweikreisfilter in den ZF-Verstarker ge-
leitet. Er ist aufgebaut mit insgesamt 7 symmetrischen Differenz-
Begrenzerverstarkern und enthalt 29 Kreise.

Die ZF-Selektion erfolgt durch drei Sechspol- und ein Dreipol-
Filter konstanter Gruppenlaufzeit. Als Differential-Kaskoden ge-
schaltete Puffer/Verstirkerstufen gleichen die Ubertragungsver-
luste dieser Filter aus und sichern sie gegen verstimmende Ein-
flisse.

Ein breitbandiger Pulszahl-Demodulator gewinnt das NF-Signal,
das an den Multiplex-Teil weitergeleitet wird.

Diese Auslegung des Zwischenfrequenz-Verstdrkers garantiert
eine extrem hohe Trennscharfe schon in unmittelbarer Nahe zum
Nutzsignal, geringste Modulations-Verzerrungen, hohe AM-
Unterdriickung und hohes Signal/Rauschverhaltnis. Ein Hilfs-
ZF-Verstarker liefert Steuersignale flr die logarithmische Signal-
starken-Anzeige, die Mitten-Abstimmanzeige, die automatische
Regelung des PIN-Abschwiachers, die Ausginge fir Mehrweg-
empfangs-Anzeige, die Muting-, Stereo/Mono- und Stereo-Filter-
Schaltschwelle. Die gerduschfrei arbeitende Muting-Schaltung
gewinnt das Steuersignal aus den Kriterien Rauschen und Ver-

stimmung von Trager-Mitte. Ein entkoppelter Ausgang hinter dem
NF-Demodulator erlaubt einen spateren AnschluB eines Vierkanal-
Decoders.

Stereo-Decoder

Phase Locked Loop System - Phasenlineares 114 kHz-Fil-
ter - Gerduschfreie Muting-Schaltung - Steilflankige NF-Tief-
paB-Filter - Stereo-Filter automatisch und manuell, Schalt-
schwelle einstellbar - Mono-Stereo-Umschaltung automa-
tisch und manuell, Schaltschwelle einstellbar - Funktions-
Anzeige durch Leuchtdioden - Umschaltbare Deemphasis
CCIR/US.

Das NF-Signal wird durch ein dreikreisiges, phasenkompensiertes
TiefpaBfilter mit Polstelle auf 114 kHz gefiihrt, bevor es den Ste-
reo-Decoder in Phase Locked Loop-Technik erreicht. Dies bewirkt
alterungsunabhangig hohe Stereo-Kanaltrennung bis zu den héch-
sten NF-Frequenzen. Durch zwei je dreikreisige TiefpaBfilter wird
das NF-Signal von allen Resten des Hilfs- und Pilotton-Tragers
befreit. Dann durchlauft es ein Stereo-Filter, das zwangsweise
oder automatisch, gesteuert von der Antennensignal-Stérke, zuge-
schaltet wird. Der Schaltschwellwert ist in weitem Bereich ein-
stellbar, ebenso der Schaltpunkt der automatischen Mono/Stereo-
Umschaltung.

NF-Teil

Niedriger Innenwiderstand (50 Ohm) machtHohenabfall auch
bei ldngeren NF-Leitungen unmdoglich - Hoher NF-Pegel
(1,5V) ermdglicht Direkt-Aussteuerung aller vorkommenden
Voll- und Endverstéarker einschlieBlich aktiver Lautsprecher-
Boxen 2 voneinander unabhédngige NF-Ausgidnge fiir
festen und variablen Pegel - Kopfhorer-AnschluB mit eige-
nem Lautstérkesteller - Buchsen nach internationaler Norm
(Cinch) und nach DIN.

Durch Verstdrker- und Impedanzwandler-Stufen gelangen die
NF-Signale an drei Ausgange je Kanal mit niedrigen Quellwider-
standen. Der Pegel fiir den Kopfhérer-Ausgang ist an der Front-
platte, der fiir den Ausgang ,variabel" an der Riickseite regelbar.
Ein weiterer Ausgang liefert ein festes Ausgangssignal.



6. Technische Daten

Abstimmbereich

87,5 bis 108 MHz
Lineare Skaleneichung
Zeiger mit Leuchtdiode

Empfindlichkeit

Mono

0,8 Mikrovolt an Koax-Eingang 60 Ohm
26 dB Signal/Rauschverhaltnis

40 kHz Hub

Stereo

20 Mikrovolt an Koax-Eingang 60 Ohm
46 dB Signal/Rauschverhéltnis

40 kHz Hub

HF-Dynamik

140 dB
5 Volt Antennen-Spannung (ber PIN-Dioden-Pl-Netzwerk
zulassig

Nebenwellen-Dampfung
mindestens 100 dB fiir Spiegelfrequenz und Nebenwellen

Stormodulations-Ubernahme

Modulationsiibersprechen von einem Stdrsignal (moduliert mit
1 kHz, 75 kHz Hub) auf ein nicht moduliertes Nutzsignal (1 mV)
flir 50 dB Storabstand bezogen auf eine Modulation mit 75 kHz
Hub.

Antennenspannung
Frequenz des Storers des Storers
f (Nutz) £ 400 kHz und mehr tiber 100 mV
f (Nutz) £ 1,2 MHz und mehr iber 1 Volt

Trennscharfe

a) mindestens 80 dB wirksame Trennscharfe (Nutzsender 100
Mikrovolt unmoduliert, Stérsender 1 mV, moduliert mit 40 kHz
Hub, im Abstand + 300 kHz)

b)
dynamisch
Frequenz 30 dB 50 dB
fo statisch Storabstand | Stérabstand
+ 200 kHz 45 dB 20dB 16dB
+ 300 kHz 90 dB 68dB 65dB

Fremdspannungsabstand

Antarien- 40 kHz Hub 75 kHz Hub
spannung Mono| Stereo |Mono| Stereo
an 60 Ohm dB dB dB dB
3uV 47 - 53 -
10 uV 57 40 63 45
100 uV 70 59 75 65
1000 pV 72 69 75 72
AM-Unterdriickung
Antennen- 30% AM Modulation
spannung bezogen auf
an 60 Ohm 15 kHz Hub nach IHF
10 uVv 45 dB 60 dB
100 nv 55 dB 70dB
1000 pV 55 dB 70 dB
SCA-Unterdriickung

80dB

8

Gleichwellen-Selektion

nach IHF bei 1 mV Antennenspannung

0,7 dB fir 40 kHz Hub und 30 dB Stérabstand
2,5dB flr 75 kHz Hub und 30 dB Stdrabstand
5,5dB fir 75 kHz Hub und 50 dB Stdrabstand
8,5 dB fir 40 kHz Hub und 50 dB Stdrabstand

(Capture ratio)

NF-Verzerrung
bei 1 kHz Modulations-Frequenz, ab Antenne
AnteRnans 40 kHz Hub 75 kHz Hub
spannung Mono| Stereo |Mono| Stereo
an 60 Ohm L) %% o %%
3uV 0,4 = 05 =
10 0V 0.2 - 0,2 0,8
100 uVv 0.1 02 0,1 0,4
1000 uV 0,1 0,15 0,1 0.2

BFC-Verzerrungen bei 10 kHz Stereo-Modulation héochstens
0,5 Prozent

NF-Frequenzgang
30 Hz bis 15 kHz + 1 dB (einschl. Deemphasis)

Stereo-Kanaltrennung

gemessen bei ausgeschaltetem Stereo-Filter
(Stereo-Filter ,off") -

bei40 kHzHub  40dB/ 1 kHz Mod. Frequenz
40 dB / 10 kHz Mod. Frequenz

40 dB / 15 kHz Mod. Frequenz

40dB/ 1 kHz Mod. Frequenz
40 dB / 10 kHz Mod. Frequenz
30 dB / 15 kHz Mod. Frequenz

bei 75 kHz Hub

Pilotton-Dampfung 19 kHz

mindestens 70 dB
(bezogen auf 40 kHz Hub / 1 kHz)

Hilfstrager-Dampfung 38 kHz

mindestens 70 dB
(bezogen auf 40 kHz Hub /1 kHz)

Mono/Stereo-Umschaltung
durch Drucktaste mit den Stellungen

a) STEREO mit einstellbarem Schwellwert von 3 bis
100 Mikrovolt

In dieser ,Zwangs-Mono-Stellung” fihren alle
NF-Ausgange nur MONO-Signale.

In der Stellung STEREO wird die Anwesenheit eines Stereo-
Senders durch Leuchtdiode angezeigt.

b) MONO

Stereo-Filter

Bei schwach einfallenden Stereo-Sendern, mit dadurch erhéhtem
Rauschen, ist in gewissen Grenzen eine Verbesserung des Ge-
rauschabstandes auf Kosten der Kanaltrennung mdglich.

Mittels Drehschalter ist das Stereo-Filter wie folgt schaltbar:
a) AUS (off) Stereo-Filter auBer Betrieb

b) AUTO Bei Signalen unterhalb des Schwellwertes schaltet
sich das Stereo-Filter automatisch ein. Bei Signalen
oberhalb des Schwellwertes schaltet sich das
Stereo-Filter automatisch aus. Der Schwellwert ist
an der Riickwand von 3 bis 150 Mikrovolt einstellbar.

Stereo-Filter fest eingeschaltet. Es erfolgt keine
automatische Abschaltung.

Anzeige der Filter-Funktion durch Leuchtdiode.

Zwecks weiterer Reduzierung des Rauschens schwach einfallen-
der Stereo-Sender verfligt das Filter Gber eine Hohen-Absenkung
von ca. 5 dB bei 10 kHz.

c) EIN (on)



Feldstarke-Anzeige ,signal”

Die Starke des am Tuner-Eingang wirksamen Sender-Signals
wird von einem MeBinstrument mit logarithmischem Verlauf ange-
zeigt. Das MeBwerk ist mit 2 umschaltbaren Bereichen ausgerii-
stet, Vollausschlag 2 mV und 2 Volt. Diese Auslegung der Feld-
stirke-Anzeige ermoglicht eine einwandfreie Orientierung von
Rotor-FM-Antennen innerhalb des gesamten Dynamik-Bereiches.

Abstimm-Anzeige .Tuning"

MeBinstrument zur exakten Mitten-Abstimmung.
Genauigkeit ca. 18 kHz/mm.

Einstell-

Muting

mit Drucktaste abschaltbar
Schwellwert gesteuert von Stérabstand und Trager-Verstimmung

NF-Ausgénge

Ein mit 40 kHz Hub moduliertes HF-Signal ergibt innerhalb des
Ubertragungsbereiches einen NF-Ausgangspegel von 1,5 Volt pro
Kanal. Bei einem mit 75 kHz modulierten HF-Signal ist der Aus-
gangspegel entsprechend héher, er liegt aber noch immer weit
unterhalb der Ubersteuerungsgrenze des NF-Teiles.

Die NF-Spannungen der beiden Kanéle stehen an verschiedenen
Ausgdngen gleichzeitig zur Verfligung.

a) 2x1,5 Volt mit festem Pegel

b) 2x1,5Volt mit variablem Pegel (Steller)
Innenwiderstande 50 Ohm, unabhédngig von der Stellung der
Pegelsteller

c) 2 x 2,2 Voltan Kopfhdrer-Klinkenbuchse
NF-Ausgangsbuchsen nach internationaler Norm (Cinch) und
nach DIN

Antennen-Eingange

a) 60 0hm Koaxialbuchse nach DIN 45325
b) 240 Ohm Antennenbuchse nach DIN 45316
c) 240 Ohm Schraub/Klemm-AnschluB

Quadrofonie-AnschiuBB

Ausgangsspannung 300 mV bei + 40 kHz Hub
Innenwiderstand 1 Kohm

Oszillograph-AnschluB

Zur Analyse von Mehrweg-Empfang (Multipath) stehen Y und X
Ablenkspannungen zur Verfligung.

Y Ausgang (vertikal) 1 Volt max.

Fiir eine Aequivalent-AM-Modulation von 30 Prozent:
35mV + 30% fir 5 mV bis 100 mV U(Ant)

20 mV =+ 30% fiir 100 mV bis 1 V U{Ant)

X-Ausgang (horizontal) 200 mV  bezogen auf 75 kHz Hub

Halbleiter-Bestiickung

21 Dioden
4 Zener-Dioden
2 Bricken-GL
3 PIN-Dioden

44 Transistoren
3 Feldeffekt-Transistoren
12 Integrierte Schaltkreise
3 Leucht-Dioden

Netz (Stromversorgung)

110/130/220/240 VoIt  50/60 Hz
erlaubte Spannungsabweichung +15%
Leistungsaufnahme ca. 35 VA
Sicherungen 110/130 Volt 0,63 Atrage
220/240 Volt 0,315 A trdge

Abmessungen des Chassis

Breite 392 mm Hohe 115 mm  Tiefe 280 mm
Frontplatte 420 mm x 140 mm

Gewicht (Chassis) 7kg
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7. Service

Steht ein Fachmann nicht zur Verfiigung, so wende man sich bei
technischen Service-Fragen zundchst an den Verkaufer oder an
den nachstgelegenen K+H-TELEWATT-Werksvertreter. Auf An-
frage wird die Anschrift des zustdndigen K+ H-Vertreters mitge-
teilt.

Vor dem Beginn irgendwelcher Arbeiten an dem Tuner, ist unter
allen Umstanden das Gerat durch Ziehen des Netzsteckers vom
Netz zu trennen. Erst dann darf z. B. die Metallhaube des Tuners
durch Lésen von 8 Schrauben abgenommen werden.

MeBwerke TUNING und SIGNAL

Lampchen OSRAM Typ 2307, Stecklampe 7 Volt / 80 mA

Zum Auswechseln des Lampchens muB das MeBwerk nach dem
Lésen des U-Montagebiigels vorsichtig aus der Montagemaske
herausgenommen werden. Danach wird der weiBe Fassungs-
flansch, notfalls mit einem Schraubenzieher als Hilfe, aus der
schwarzen Unterseite des MeBwerk-Gehéduses herausgenommen.

Beleuchtung der Abstimm-Skala

Ladmpchen Typ E10 7 Volt /0,3 A

Lampenfassung nach unten von der Befestigungslasche abziehen.
Skalenzeiger-Beleuchtung

Die verwendete Leuchtdiode hat eine fast unbegrenzte Lebens-
dauer. Sollte es trotzdem vorkommen, daB sie defekt wird, soll
die Service-Stelle mit dem Auswechseln beauftragt werden.

Pflege und Reinigung der Front- und Riickseite

Staub, Schmutz und Spuren von Fingerabdricken entfernt man
am besten mit einem weichen Tuch. Irgendwelche chemische
Reinigungsmittel diirfen nicht verwendet werden.
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Gewihrleistung

Auf den Tuner FM 2002 leisten wir eine Garantie von 12 Monaten
ab Kaufdatum. Wir verpflichten uns zu kostenlosem Ersatz, wenn
Teile durch Materialfehler defekt sind und es sich nicht um Scha-
den handelt, die durch unsachgemaBe Behandlung, falschen An-
schiuB oder durch Netz-Uberspannung entstanden sind. Zur In-
anspruchnahme der Garantie ist der Tuner an das Werk direkt oder
an die nichstgelegene Werksvertretung einzusenden. Die Ver-
sandkosten in beiden Richtungen gehen zu Lasten des Einsen-
ders.

Den Versand empfehlen wir per BahnexpreB an folgende Anschrift:

KLEIN + HUMMEL

Abt. Kundendienst
ZeppelinstraBe 12

7302 Ostfildern 4-Kemnat
Bahnhof Esslingen/N.

Es sei darauf hingewiesen, daB eine Bearbeitung nur dann mdglich
ist, wenn dem Gerat eine Beschreibung des Fehlers beigeflgt
wird.

Bei Inanspruchnahme der Garantie wird um Vorlage einer Rech-
nungskopie gebeten, aus welcher Lieferant, Werknummer sowie
das Kaufdatum zu ersehen sind.
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