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Grundforderungen an einen guten FM-UKW-Rundfunkempfanger

Qualités essentielles exigées d'un bon récepteur pour la radio-

diffusion a modulation de fréquence

Zusammenfassung. Die Anwendung der ¥ M-UKW -Technik
gestattet in vielen Fillen eine Verbesserung des Radioempfanges.
Ein wesentlicher Unterschied gegeniiber dem bisherigen AM-
Rundspruch liegt in der geringeren Storempfindlichkeit. Dieser
Vorteil kann aber erst dann voll ausgeniilzt werden, wenn die
Empfinger entsprechend gebaut sind. Die wichtigsten Anforde-
rungen, die diesbeziiglich gestellt werden miissen, sind in der
nachfolgenden Arbeit zusammengestellt.

1. Einfiihrung

Heute steht dem schweizerischen Radiohorer ein
gut ausgebautes FM-UKW-Sendernetz zur Verfiigung.
Die Vorteile des neuen Systems gegeniiber dem dlte-
ren AM-Rundspruch sind einem weiten Horerkreise
aus eigener Krfahrung bekannt. Geschitzt wird die
getreue und storfreie Wiedergabe von Musik und
Sprache.

Daneben aber hort man auch vereinzelte Stimmen,
die einer leichten Enttiduschung Ausdruck geben.
Obwohl ein neuer Empfinger angeschafft wurde,
klagen die einen iiber listige Ziindstérungen, andere
iiber verzerrte Wiedergabe und dritte dariiber, dass
ein neu erstellter Ortssender ausgerechnet ihr meist-
geschétztes Auslandsendersignal verdecke. Grundsitz-
lich kann die Ursache dieser Ubel auf der Sender- oder
Empfingerseite liegen. Oft sind auch ungiinstige Aus-
breitungsverhiltnisse auf dem Ubertragungsweg
schuld. Durch eine geschickte Planung des Sender-
netzes lassen sich zwar die Orte mit ungiinstigem
Empfang auf ein Minimum beschrinken, vollstindig
beseitigen kann man sie indessen nicht, besonders
nicht in unserm ungleichméssigen Geléinde. Vor allem
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Résumé. Il existe de nombreux cas o la modulation de fré-
quence en ondes métriques permet d’améliorer la réception des
programmes de radiodiffusion. L'un des avantages essentiels de
ce procédé est d'étre, par son principe méme, moins sensible aux
parasites que la radiodiffusion ordinaire @& modulation d’ampli-
tude. Cependant, on ne tire tout le parte possible de cet avantage
qu’avec des récepteurs construits de maniere appropriée. Larticle
énumere el décrit les principales exigences auxquelles cewx-ci
dorvent répondre.

1. Introduction

Aujourd’hui le public suisse dispose d’un réseau
d’émetteurs de radiodiffusion & modulation de fré-
quence largement développé. De nombreux auditeurs
connaissent par expérience les avantages de ce nouveau
systéme par rapport a I'ancienne modulation d’ampli-
tude utilisée en ondes longues et moyennes. Ils ap-
précient, en général, sa reproduction fidele et sans
parasite de la musique et de la parole. Tous les
acquéreurs de récepteurs M ne sont cependant pas
enthousiastes : certains d’entre eux expriment méme
leur désappointement. Les uns se plaignent de para-
sites d’allumage, d’autres regoivent un son déformé,
d’autres encore constatent que I'émetteur local que
'on vient d’installer couvre la réception de leur
émetteur étranger favori. En principe, ces défauts
peuvent provenir aussi bien de I'émetteur que du
récepteur. Les conditions de propagation peuvent
également étre fautives. Malgré les précautions
prises pour établir le plan du réseau des émetteurs,
il est impossible d’assurer une réception parfaite en
tout point du territoire, spécialement dans notre pays
montagneux. Il est en particulier difficile de combattre
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sind es die durch Reflexion hervorgerufenen Mehr-
wegverzerrungen, die schwer zu bekimpfen sind.

Ein grosser Teil der unliebsamen Erscheinungen,
besonders die auf Fremdstorer zuriickzufithrenden,
konnten jedoch mit einem geeigneten Empféinger ver-
mieden werden. Leider sind derartige FM-UKW-
Empfinger bis heute kaum auf den Markt gebracht

worden. Es scheint deshalb angebracht, einmal auf

die wichtigsten Merkmale hinzuweisen, die ein Radio-
empfinger, den heutigen Umstinden entsprechend,
besitzen sollte.

2. Empfindlichkeit

Von einem guten FM-UKW-Empfinger erwarten
viele Kaufer eine moglichst grosse Empfindlichkeit,
um auch die schwichsten Fernsignale empfangen zu
konnen. Die Radioindustrie hat sich deshalb ange-
strengt, mit ihren Geriten nahe an die durch das
Wirmerauschen bedingte theoretische Empfindlich-
keitsgrenze heranzukommen. Die Verstirkung wurde
dabei so weit erhoht, dass schon die Rauschspannung
der FKingangsstufe gentigt, um den Amplituden-
Begrenzer voll auszusteuern. Den gleichen Weg haben
auch die IFabrikanten von kommerziellen Emp-
fangern eingeschlagen, mit dem Unterschied jedoch,
dass sie sich den dazu nétigen Materialaufwand
leisteten, wihrend die Radiofabrikanten aus Ver-
kaufsgriinden Kompromiss-Losungen suchten. Sie
erzielen die Verstirkung mit Hilfe von hochohmigen
Zwischenfrequenz - Filterkreisen und  kleinsten
Schwingkreis-Kapazititen. Bei dieser Bauweise ist es
nicht verwunderlich, wenn die meisten Gerite vor-
zeitig schlechter werden und ein Rohrenwechsel eine
Nachstimmung und Neutralisierung erfordert. Ein
derart serivser Unterhalt kann in den seltensten Fil-
len durchgefithrt werden, so dass praktisch nie wieder
mit der urspriinglichen Empfindlichkeit gerechnet
werden kann. Trotzdem bleibt der Horer, wie die
Erfahrung zeigt, normalerweise mit der Empfindlich-
keit seines Gerates zufrieden, und zwar deshalb, weil
die Empfindlichkeitsgrenze als Folge des immer vor-
handenen Storpegels schon von Anfang an nicht voll
ausgeniitzt werden konnte. Der Radiohorer will nicht
nur die iibermittelte Nachricht aufnehmen, wie dies
bei kommerziellen Diensten der Fall ist, er wiinscht
sie vielmehr moglichst ungestort zu geniessen. Dazu
ist ein bestimmter Niederfrequenz-Stérabstand er-
forderlich. Grundsétzlich ist dieser sowohl von den

Empfingereigenschaften als auch vom Storab-
stand des KEmpfangssignals abhingig. Der &dussere

Storpegel ist jedoch meist so viel grosser als das
Empfingerrauschen, dass der Gerduschabstand fast
nur vom Verhaltnis HF-Nutzsignal zu HF-Storsignal
bestimmt wird. Statistische Erhebungen zeigen— wie
zu erwarten ist —, dass dieses Verhiltnis von Emp-
fangsort zu Kmpfangsort stark streut; zudem adndert
es auch zeitlich.

Immerhin kann man fiir stidtische und verkehrs-
nahe lindliche Zonen als Richtwert angeben, dass die
Feldstirke des Nutzsignals praktisch immer grosser
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les distorsions provenant des trajets multiples par-
courus par les ondes entre l'antenne d’émission et
celle de réception.

Cependant, dans bien des cas, ces troubles, en
particulier ceux dus & des sources perturbatrices
dtrangéres, pourraient étre évités en recourant & des
récepteurs appropriés. Malheureusement, on ne trouve
pratiquement pas sur le marché d’appareils cons-
truits convenablement a ce point de vue. (Vest la
raison pour laquelle il a semblé utile d’exposer une
fois dans cette publication les principales caractéris-
tiques qu'un récepteur de FM devrait actuellement
posséder.

2. Sensibilité

Bien des acheteurs pensent quun bon récepteur
FM doit étre aussi sensible que possible afin de pou-
voir capter des signaux tres faibles. Soucieux de les
satisfaire, I'industrie de la radio s’est efforcée de pous-
ser la sensibilit¢ des récepteurs jusqu’au voisinage
de la limite théorique imposée par le bruit thermique.
On est allé si loin dans ce sens que souvent le souffle
de I'étage d’entrée suffit a saturer le limiteur d’ampli-
tude. Alors que les fabricants de récepteurs profes-
sionnels atteignent ce résultat avee un matériel
suffisant, les producteurs d’appareils destinés au
grand public ont été amenés par la lutte des prix &
rechercher des solutions de compromis. Pour obtenir
une forte amplification des étages & fréquence inter-
médiaire, ils utilisent en particulier des circuits os-
cillants a haute impédance réalisés avec des capacités
d’accord aussi réduites que possible. Que l'on ne
s’étonne pas alors si la plupart des récepteurs perdent
prématurément leurs qualités et doivent étre réac-
cordés et neutralisés a chaque changement de tube.
Il est rare qu'un service d’entretien aussi soigné soit
assuré, et 'on ne peut pratiquement pas compter que
la sensibilité d’origine d'un poste soit jamais atteinte.
Cela n’empéche pas l'auditeur moyen d’'étre, en
général, satisfait de la sensibilité de son appareil.
On le comprend facilement: géné par un bruit
ambiant toujours présent., jamais cet auditeur n’a
pu utiliser son récepteur au voisinage du maximum
de sensibilité. Par contre, il n’estime pas suffisant de
pouvoir capter des informations: il désire en jouir
sans parasites et cela exige un rapport signal bruit
minimum défini a la sortie basse fréquence du récep-
teur. n principe, ce rapport dépend a la fois des
caractéristiques du récepteur et du rapport signal/
bruit HF & son entrée. Toutefois, le niveau des per-
turbations extérieures dépasse tellement le niveau du
souffle du réecepteur que le recul du bruit BF est
pratiquement déterminé par le rapport du signal
utile au premier. Ce rapport signal /bruit varie non
seulement fortement dun emplacement & I'autre
mais encore en fonction du temps.

Toutefois, & titre de repére, on peut dire que dans
les villes et le long des routes féquentées, I'intensité
du champ utile doit presque toujours dépasser
100 «V/m pour obtenir le rapport signal/bruit basse
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als 100 «V/m sein muss, um den erforderlichen NF-
Gerduschabstand zu erreichen. Oft gentigt kaum eine
Nutzfeldstarke von 1 mV/m. Kleinere Feldstarken
als 10 4V/m ergeben selbst an abgelegenen Orten auf
dem Lande meist unbrauchbare Empfangsverhéltnisse.
Entsprechend hat es keinen grossen Sinn, Kmpfinger
zu bauen, die wesentlich kleinere Signale verarbeiten
konnen, besonders nicht, wenn dazu Kompromiss-
dimensionierungen nétig werden.

Bei Verwendung einer einfachen Aussenantenne ist
ein FM-UKW-Rundfunkempfinger selbst in stor-
armen Gebieten geniigend empfindlich, wenn der
Amplitudenbegrenzer mit einer Antennenklemmen-
spannung von ca. 5 ¢V (iiber 50 Q) ausgesteuert wird
(Fig. 1). Diese Empfindlichkeit gestattet zudem die
Verwendung von Gehiduseantennen fiir jene Gebiete,
in denen der Storpegel gross ist und darum nur relativ
starke Signale mit Rundfunkqualitit empfangbar
sind.

3. Ubertragungsqualitit

Im voranstehenden Abschnitt wurde gezeigt, dass
bei einem Radio die nutzbare Empfindlichkeitsgrenze
von der erwarteten Empfangsqualitit abhingt. Bei
einem bestimmten Empfangssignal und bei gegebe-
nem édusserem Storpegel hiingt der letztere vor allem
von der Linearitit und dem inneren Storpegel des
Empfingers ab. Linearitit und grosser Fremdspan-
nungsabstand werden mit Materialaufwand, also mit
hohem Preis erkauft. Im Radiobau werden sie deshalb
nicht hoher getrieben als unbedingt nétig. Zum Fest-
legen diesbeziiglicher Mindestforderungen hat man
die subjektive Qualitdtsbeurteilung vieler Radiohérer
mit den messtechnisch gewonnenen Unterlagen ver-
glichen. Als Richtwerte konnen daraus folgende An-
gaben dienen :

a) Bei einer Antennenklemmenspannung von 10 uV...
100 mV, auf den maximalen Hub von 75 kHz
moduliert, soll der Klirrfaktor fiir jede Modula-
tionsfrequenz zwischen 60 Hz und 10 kHz kleiner
als 39, bleiben.

b) Wenn das Empfangssignal mit 1000 Hz auf einen
mittleren Hub von 22,5 kHz ausmoduliert wird,
diirfen der psophometrisch gemessene Gerdusch-
abstand wie auch der Fremdspannungsabstand
im ganzen Aussteuerungsbereich von 5 4V...100 mV
nicht schlechter als 40 dB sein (Fig. 1 und 2).

¢) Der NF-Frequenzgang soll der international emp-
fohlenen 50-us-Nachbetonungscharakteristik fol-
gen. Im besonderen ist darauf zu achten, dass bei

Messungen am NF-Ausgang diese Charakteristik

mit allfallig vorhandenen Hoch- und Tieftonreglern

eingestellt wird (Fig. 3).

In den Stufen zwischen Antenneneingang und
Demodulatorausgang sind diese Bedingungen nicht
allzu schwer einzuhalten. Immerhin befindet sich
heute eine grosse Zahl Radioempfinger im Handel,
die bei starken Signalen (Antennenklemmenspan-
nung grosser als einige mV) unzulissig verzerren.
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fréquence requis ; il arrive méme parfois qu'un champ
utile de 1 mV/m soit juste suffisant. La réception des
programmes de radiodiffusion est pratiquement inu-
tilisable, méme a la campagne aux endroits les plus
tranquilles, lorsque le champ utile tombe en dessous
de 10 xV/m. (fig. 1).

Cela montre qu’il n’est guere logique de construire
des postes capables de recevoir des signaux beaucoup
plus faibles surtout si c¢’est au prix de compromis
techniques nuisibles par ailleurs.

Iin conclusion, un récepteur équipé d’une antenne
extérieure simple peut étre considéré comme assez
sensible méme dans les régions tres peu perturbées
lorsque son limiteur d’amplitude sature avec une
tension d’antenne de 5 1V (sur 50 ohms). Cette sensi-
bilité est suffisante pour que l'on puisse se servir
d’antennes incorporées dans les régions ou les pertur-
bations sont fortes car le niveau des signaux utiles
exigés pour une réeeption de qualité acceptable doit
également étre élevé.

3. Qualité de transmission

Dans le chapitre qui précede, on a indiqué que la
limite de la sensibilité utilisable d'un poste de radio
dépend de la qualité exigée de la réception. Pour un
signal a I'entrée du récepteur et un niveau perturba-
teur donnés, cette qualité dépend avant tout de la

UNr :
dB \ ,
A | UNF/22,5kHz Hub/1000Hz

-0 /- e : ]

-20 ¢

-30

- 40

UNF/ Rauschen
[ Antennenkl -

-50 Spannung
1 5 10 100 1000 pv

Fig. 1. Beispiel fiir die NI-Ausgangsspannung in Abhingigkeit
der Antennenklemmenspannung o
(Die Angabe der Antennenklemmenspannung ist auf 50 Q
bezogen. Der Punkt A bezeichnet den Kniepunkt des
Begrenzers)
Iixemple de la variation du niveau de sortie basse fré-
quence en fonction de la tension aux bornes d’antenne

(Les tensions a lentrée se référent a une impédance de
50 £ et le point A désigne le seuil de saturation du limi-
veur)

Rauschen — bruit; Hub = excursion de fréquence
Antennenkiemmenspannung — tension aux bornes d’an-
tenne
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Fig. 2. Beispiel fiir die zeitliche Verteilung des Senderhubes. (Die
Kurven geben an, in wieviel Prozenten der Sendezeit ein
bestimmter Hub iiberschritten wird)

Kurve I: fir Sprache und Musik gemischt
Kurve II: fiir Unterhaltungsmusik

99,9

Exemple de répartition statistique de l'excursion de fré-
quence de I'émetteur au cours du temps (Les courbes
montrent pendant quel pourcentage du temps une
excursion de fréquence donnée est dépassée)

Jourbe I: paroles et musique mélangées
Courbe IT : musique récréative seule

Es tritt dann oft der Fall ein, dass Radiohérer irrtiim-
lich den Eindruck erhalten, als ware das Signal des
Ortssenders verzerrt.

Etwas schwieriger zu erfiillen sind die geforderten
Qualitdtsbedingungen im NF-Teil, speziell bei Klein-
geriten mit ihrer stark reduzierten Schallabstrahl-
fliche. Da sich eine wirklich gute akustische Wieder-
gabe nur mit einer geeignet dimensionierten Laut-
sprecher-Kombination erzielen ldsst, sollte jeder
Empfinger mit einem Anschluss fiir einen Aussen-
Lautsprecher versehen sein, bei guten NF-Verstirkern
am Ausgang der Leistungsstufe, bei den iibrigen
direkt am Demodulatorausgang.

Neben diesen Eigenschaften kann die Empfangs-
qualitit noch davon abhingen, wie sich der Emp-
fanger bei Anwesenheit von Fremdstorern, besonders
von kurzzeitigen Storimpulsen, verhilt. Dieser Punkt
wird im Abschnitt 5 betrachtet.

4. Trennschirfe

Die Planung des FM-UKW-Sendernetzes beruht
auf einem Kanalabstand von 300 kHz. Im Idealfall
miisste also bei diesem Frequenzabstand ein Emp-
finger das kleinste empfangbare Fernsignal vom
grosstmoglichen  Ortssendersignal trennen kénnen.
Kine nach diesem Gesichtspunkte abgeleitete Nach-
barkanalselektivitit ware indessen recht hoch und
wiirde im praktischen Betrieb ebensowenig ausge-
niitzt wie die durch das Wérmerauschen bedingte
Empfindlichkeitsgrenze.
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linéarité et du niveau de bruit interne du récepteur.
Or, une bonne linéarité et un faible bruit se paient,
car ils impliquent des éléments de circuit plus nom-
breux. Dans la construction des récepteurs de radio-
diffusion, on s’efforce de ne pas pousser ces qualités
au dela du striet nécessaire. Des exigences minimums
ont été formulées sur la base de comparaisons entre
les jugements de qualité portés par un grand nombre
de personnes et les résultats de mesures exécutées
simultanément. Voici quelques reperes a ce sujet :

a) Pour toute tension d’antenne comprise entre 10 4V
et 100 mV et avec une excursion de fréquence
maximum de 75 kHz, le taux de distorsion ne doit
pas dépasser 39%,, & n'importe quelle fréquence de
modulation entre 60 et 10 000 Hz.

b) Lorsque le signal re¢u est modulé & 1000 Hz avec
une excursion de fréquence moyenne de 22,5 kHz,
le rapport signal/bruit mesuré avec un psopho-
métre ainsi que le rapport entre le niveau utile et
celui des tensions étrangeres ne doit pas étre infé-
rieur & 40 dB sur toute la plage des signaux d’en-
trée compris entre 5 4V et 100 mV (fig. 1 et 2).

¢) La courbe de réponse basse fréquence doit corres-
pondre & une constante de temps du circuit de
désaccentuation égale a 50 us, conformément aux
recommandations internationales. Il faut, en par-
ticulier, veiller & ce que cette caractéristique soit
correctement ajustée au moyen des dispositifs
éventuels de réglage des aigués et des basses,
lorsque 1’on procede & des mesures a la sortie BF.
(fig. 3).

11 n’est pas tres difficile de respecter ces conditions
entre les bornes d’antenne et la sortie du discrimina-
teur du poste. Cependant, de nombreux récepteurs
actuellement sur le marché ont des distorsions exa-
gérées des que le signal d’entrée dépasse quelques
millivolts. I’auditeur s’imagine alors que le signal de
Iémetteur local n’est pas pur.

Les qualités requises de la partie basse fréquence
des récepteurs sont plus difficiles & obtenir, surtout
dans le cas de petits appareils a tres faible surface

UnF
dB
0 \
-10 \\
-20
50 100 500 1000 5000 10000 Hz
Fig. 3. Beispiel fiir den normalen NF-Frequenzgang (Er korri-

giert die 50-us-Preemphasis der Sender)

Exemple de réponse basse fréquence normale (Cette
réponse compense la préaccentuation de 50 gs & 1’émis-
sion)
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Eine vertretbare, weniger strenge Forderung erhélt
man unter der Voraussetzung, dass ein fiir Rundfunk-
qualitit geniigend storfreies Fernsignal von einem
benachbarten starken Ortssendersignal trennbar
sein soll. Diese Betrachtungsweise verlangt eine Nach-
barkanalselektivitdt von ca. 40...60 dB. Die obere
Grenze wiire wiinschenswert und wiirde auch bei den
stédrksten vorkommenden Ortssignalen geniigen. Der
kleinere Wert von 40 dB stellt eine gute Kompromiss-
losung dar. die fiir die meisten Fille ausreicht (Fig. 4).

dB uber 1uV/m

10 T T ; ‘ T T T T T T T HY/m
| | v
S S L B S i { ! 1 e ] 5
100 ‘ W ] I 10
90 *WJF—r’ 1 : —t | | : ' I —
‘ \ | ‘
80 : —t | ' 1 104
] 1‘ i i ! ‘ I 1 : 10

| | |
(I e — 1 + —1 1 I + e e o)

‘ 1 I | 1
01— — T 10°
L : N B
Wl +Hi— SETMT -
N - I ] l »I -

“ I |1
n Bl : | HHHH 1’

R

i I | Ty

i | I L
87 % % 100 MHz

Fig. 4. Beispiel eines Feldstirke-Spektrums im FM-UKW-Rund-
funk-Bereich fiir einen bestimmten Empfangsort in Bern
Exemple de l'occupation du spectre et de I'intensité du
champ des émetteurs de radiodiffusion M re¢us en un
point déterminé de la ville de Berne
—— Landessender im Betrieb — Emetteurs nationaux en
service

-—— geplante Sender — Emetteurs projetés
Auslindische Sender im Betrieb — limetteurs étran-
gers en service

Da den Diskussionen iiber Selektivitiatsbedingungen
meistens die statisch ermittelten Werte zu Grunde
gelegt werden, ist es wichtig, darauf hinzuweisen, dass
sich die oben verlangten Forderungen auf die Stor-
selektion beziehen. Um mitder Wirklichkeit vergleich-
bare Werte zu erhalten, verwendet man fiir die Mes-
sung vorteilhaft zwei Melsender, die beide mit
1000 Hz auf 22,5 kHz Hub moduliert sind. Der eine
wird auf die Kanalmitte eingestellt, der andere
300 kHz daneben. Der 40...60 dB stirkere Storsender
darf dabei den psophometrisch gemessenen NI-
Gerduschabstand des Nutzsignals nicht auf weniger
als 40 dB verschlechtern.

Der Zusammenhang zwischen dieser Storselektivi-
tiatskurve und der statischen ist in Figur 5 an einem
Beispiel dargestellt. Man sieht, dass die statische
Nachbarkanalselektivitit in diesem Fall etwa 20 dB
grosser sein muss.

Die gleiche Betrachtungsweise, wie sie hier zur Kr-
mittlung der notwendigen Nachbarkanalselektivitit
angestellt wurde, kénnte vom Standpunkt der gegen-
seitigen Storbeeinflussung aus auch als Bestimmungs-
grundlage fiir die Fernabselektivitit, die Spiegel-
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acoustique rayonnante. Les exigences d’une bonne
reproduction du spectre sonore impliquent une combi-
naison de haut-parleurs de dimensions appropriées.
Tout récepteur de qualité devrait comporter une
prise pour haut-parleur extérieur disposée soit a la
sortie de I'étage de puissance lorsque celui-ci est tres
bon, soit directement a la sortie du démodulateur
lorsque I'étage de sortie ne convient pas.

La qualité de la réception dépend encore de la
fagon dont le récepteur se comporte en présence de
bruits parasites impulsifs comme ceux dus aux allu-
mages des véhicules a moteur. Le point sera considéré
séparément au chapitre 5.

4. Séleetivité

Les plans du réseau des émetteurs FM ont été éta-
blis sur la base d'un écart de 300 kHz entre canaux
occupés par des émetteurs voisins. Cela veut dire que
lorsque cet écart de fréquence est respecté, un récep-
teur devrait pouvoir recevoir le plus petit des signaux
perceptibles sans étre géné par la plus forte des
stations locales. Si 'on s’en tenait & ce point de vue
pour déterminer la sélectivité requise d'un récepteur,
on aboutirait a des caractéristiques trés séveres qui
ne seraient guére mieux utilisées que la limite de la
sensibilitée basée sur le bruit de fond. Il est plus
raisonnable de se contenter d’une sélectivité suf-
fisante pour séparer un émetteur lointain d’'un émet-
teur local lorsque le niveau du premier atteint la
valeur nécessaire pour une réception confortable de
la radiodiffusion. Cela conduit & une sélectivité de 40
a 60 dB entre canaux adjacents. Avec 60 dB on peut
séparer les signaux locaux les plus forts. Cependant
40 dB constituent un honnéte compromis, suffisant
dans la plupart des cas (fig. 4). Ces valeurs se référent
a la sélectivité dynamique et non a la sélectivité
résultant de mesures statiques (mesures a un seul
signal), habituellement considérée. Pour obtenir des
valeurs comparables a celles qui apparaissent en
pratique, on doit utiliser une méthode de mesure a
deux générateurs, modulés chacun a 1000 Hz avec
une excursion de fréquence de 22,5 kHz. L’un des
générateurs est réglé au milieu du canal considéré,
lautre a 300 kHz de la. La mise en service de ce
second générateur, dont le niveau de sortie est de
40 & 60 dB plus élevé que le premier, ne doit pas
faire tomber le rapport signal/bruit BF mesuré a la
sortie du récepteur au moyen d’un psophometre en
dessous de 40 dB.

La figure 5 montre la relation qui existe entre la
sélectivité statique et la sélectivité dynamique entre
canaux voisins. On voit que dans ce cas la sélectivité
statique doit étre de 20 dB plus grande.

Les considérations faites pour définir la sélectivité
néeessaire entre canaux voising pourraient servir a
établir les exigences relatives a la protection contre
les signaux & d’autres fréquences, par exemple a
la fréquence image ou a la fréquence intermédiaire.
La méthode indiquée est particulierement justifiée
pour les signaux parasites a la fréquence image qui
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frequenz- und Zwischenfrequenz-Durchschlagsdamp-
fung dienen. Fir Storsignale, die auf der Spiegel-
frequenz eintreffen, ist die Methode durchaus gerecht-
fertigt, da sie nur an einer einzigen Stelle des Ab-
stimmbereiches horbar sind. Anders liegen die Ver-
haltnisse fiir die ZF-Durchschlagsdimpfung und die
Fernabselektivitit, bei denen eine eintretende Sto-
rung iitber den gesamten Abstimmbereich von 87,5...
100 MHz horbar wird. Glicklicherweise kann man
die beiden Dampfungen relativ einfach auf 90...
100 dB bringen. womit diese listigen Storungen bis
zu Feldstirken von ca. 100 mV/m ausgeschlossen
werden.

Abschliessend sei noch ein Blick auf die handels-
iiblichen Empfinger gestattet. In Figur 5 sind zum
Vergleich verschiedene statisch gemessene Selek-
tivitiatskurven aufoezeichnet. Die am meisten ver-
breiteten Kmpfingerfabrikate zeigen Kurven, welche
im schraffierten Bereich T liegen. Wie man sieht,
geniigen sie den Minimalanforderungen nicht. Voll-
standigkeitshalber sei noch erwihnt, dass es auch
cinige Radiofabrikate mit besserer Selektivitit gibt.
Leider wird sie meistens durch eine unzulissige
Verschmiilerune der Ubertragungsbandbreite erkauft.
Damit lisst sich die im Abschnitt 3a) verlangte
Klirrfaktorforderung bei kleinen Signalen nicht mehr
einhalten. Die Ubertragungsbandbreite sollte im
Minimum 150 kHz betragen.

d. Storempfindlichkeit

Die meisten bisherigen Betrachtungen basieren auf
dem &usseren ortsbestimmten HIEF-Storabstand und
der fiir Rundfunk ndéticen NI-Qualitit. Im allge-
meinen stellen sie fiir den Radiohérer festgegebene
Werte dar, die er wenig oder gar nicht beeinflussen
kann. Ob er cin bestimmtes Sendersignal geniigend
storfrei empfangen kann, ist damit vor allem eine
Frage der Empfinger-Storempfindlichkeit. Je unemp-
findlicher der Empfianger gegen dussere Storsignale
ist, desto mehr Nutzsignale erreichen die Rundfunk-
empfangsqualitit. Gerade in dieser Hinsicht lassen
die Radioempfinger in vielen Punkten zu wiinschen
iibrig. Ks scheint demnach notwendig, einmal mehr
auf die wichtigsten wohlbekannten Ursachen hinzu-
weisen, welche an vielen unliebsamen Storungen
schuld sind.

5.1, Intermodulation

Neben dem gewiinschten Nutzsignal treffen alle
ibrigen Rundfunksignale zwischen 87.5...100 MHz
nur unwesentlich geddmpft an den ersten Verstirker-
eingang. Infolge der Nichtlinearititen entstehen dar-
aus durch Intermodulation Kombinationsfrequenzen,
welche in den Frequenzbereich des Nutzsignals fallen.
Nehmen wir beispielsweise an, dass ein erstes Nach-
barsignal zwei Kanile und ein zweites Nachbarsignal
vier Kanille neben dem gewiinschten Signal liegt.
Durch Ifrequenzvervielfachung an der Nichtlinearitit
entsteht aus dem ersten Nachbarsignal w. a. die
zweite Harmonische. Sie liegt vier Kanalabstinde
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ne sont audibles que pour une position unique et
bien déterminde de la gamme d’accord. Il en vs
autrement de la sensibilité a la fréquence intermé-
diaire et de la sensibilité & des signaux forts de fré-
quence tres différente de la fréquence d’accord. car
alors la perturbation affecte toute la gamme de 87,5
a 100 MHz. Heureusement, on peut affaiblir de 90 &
100 dB ces deux genres de perturbations avee des
moyens assez simples, de sorte qu’elles sont exclues
tant que le champ ne dépasse pas une centaine de
mV/m.
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IMig. 5. Beispiel fir die Empfingerselektivitit.

Kurve 1: Statische Selektivitiat der gebriauchlichen Radio-
empfinger.

Kurve la: Storselektivitit eines gebriuchlichen
empfingers.

Kurve 11: Vorschlag fir  die
Selektivitit.

Kurve Ila: Vorschlag fur die anzustrebende Storselekti-
vitit.

(Die Storselektivititskurven gelten fir einen NF-Stor-
abstand von 40 dB, wenn beide Sender auf 22,5 kHz Hub
ausmoduliert sind. Vergleiche im Text Abschnitt 4)

Radio-

anzustrebende  statische

lixemple de courbes de sélectivite de récepteurs.

Courbe 1: sélectivité statique des apparcils récepteurs
courants.

Courbe Ja: sélectivité dynamique dun récepteur courant.
Courbe I1: sélectivité statique souhaitable.

Courbe IHa: sélectivité dynamique souhaitable.

Les courbes 11 et Ila sont des propositions.

(Les courbes de sélectivité dynamique correspondent a
un éeart signal/brait de 40 dB lorsque les deux généra-
teurs de mesures employés pour les relever sont modulés
avec une excursion de fréquence de 22,5 kHz.  Voir
chapitre 4 du texte)

Pour clore ce chapitre, il peut ¢tre intéressant d’exa-
miner brievement comment se comportent les récep-
teurs courants. La figure 5 représente quelques cour-
bes de sélectivité mesurée selon la méthode statique.
Les récepteurs de fabrication usuclle ont des courbes
qui tombent dans le domaine hachuré I. Comme on
le voit, ils ne satisfont pas aux exigences minimums.
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neben der doppelten Frequenz des Nutzsignals. Die
durch Intermodulation entstehende Differenz zwi-
schen dieser Harmonischen und der Grundwelle der
zweiten Nachbarfrequenz entspricht genau der Emp-
fangsfrequenz des Nutzsignals. Damit ein so ent-
standenes Signal zu keiner Storung Anlass gibt, darf
s wiederum den &dusseren Storpegel nicht tber-
schreiten, auch dann nicht, wenn die Intermodulation
von zwei starken Ortssendersignalen herriithrt. Mess-
technisch ist dazu ein Intermodulationsfaktor von
mehr als 60...65 dB erforderlich.
5.2. Uberstewerung der Verstirker

Die Ubersteuerung der Verstirker- und Mischstufen
durch starke Ortssendersignale auf Nachbarkanal-
frequenzen kann ein schwicheres Nutzsignal stéren
oder sogar unterdriicken. Durch diesen Effekt er-
scheint die Storselektivititskurve gegeniiber der
statischen, wie im Abschnitt 4 erwiahnt, verbreitert.
Dieser unerwiinschten Ubersteuerung begegnet man
nach Moglichkeit, indem die Hauptverstirkung in
die letzten schmalbandigen Zwischenfrequenzstufen
verlegt wird. Die HF-Vorverstarkung wird lediglich
so gross gewithlt, dass die nachfolgenden Stufen nur
noch unwesentlich zum Rauschen beitragen. Die
zuliissigen Grenzwerte sind im Abschnitt 4 angegeben.

Oft treten auch von Signalen, die weit ausserhalb
des FM-UKW-Rundfunkbandes liegen, unliebsame
Storungen auf. Gewohnlich entsteht bei ungentigen-
der Vorselektion und Ubersteuerung der Kingangs-
stufen durch Mischung von Grund- oder Oberwellen
des weitabliegenden Signals mit einer Harmonischen
des Empfangsoszillators die Zwischenfrequenz.

Vom Standpunkt der zuldssigen Storbeeinflussung
aus wirde eine Didmpfung von 60 dB derartige
Nebenwellen geniigend abschwiichen. Es verbleibt
aber die Moglichkeit, dass sie auf unbesetzten
Kandlen hérbar wird. Wenn es sich um Rundfunk-
signale handeln wiirde, wiire das weiter nicht schlimm.
Da das Storsignal jedoch meistens von einer kommer-
ziellen Funkanlage herrithrt (z.B. Fahrzeug-Tele-
phonie, Polizei- und Militdrfunk usw.), werden die
Horer darauf aufmerksam und reklamieren. Gute
UKW-Radios sollten aus diesem Grunde fernablie-
gende Nebenwellen mindestens 80...100 dB démpfen.

5.3. Stérung durch Mehrwegausbreitung

In unserem bergigen Gelinde hat man von vielen
Empfangsorten keine Sicht zum Sender. Das Sender-
signal trifft dann nur stark abgeschwicht, durch
Beugung an die Empfangsantenne. Oft wirken Hiigel
und Berge in der Umgebung einiger Kilometer, von
denen nach beiden Orten Sicht besteht, als Re-
flektoren und lenken dann das Sendesignal auf ver-
schieden langen Wegen, mit unterschiedlichen Lauf-
zeiten, ebenfalls an die Empfangsantenne. Durch
Addition dieser Teilschwingungen bildet sich schliess-
lich das Empfingereingangssignal, welches gegeniiber
dem eigentlichen Sendersignal verzerrt ist. Neben
der Nutzmodulation weist es eine Phasen- und Am-
plituden-Stormodulation auf. Beide sind abhingig
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Il est vrai qu’il existe aussi quelques types de récep-
teur dont la sélectivité est meilleure. Malheureuse-
ment cet avantage est acquis au prix d'une réduction
inacceptable de la bande passante utile et la condition
posée au paragraphe 3a a propos du taux de distorsion
ne peut plus étre respectée. La bande passante utile
devrait atteindre au minimum 150 kHz.

5. Sensibilité aux perturbations

La plupart des considérations précédentes reposent
sur un rapport signal/bruit haute fréquence a 'entrée
du récepteur et sur une qualité BI' minimum pour la
radiodiffusion. En général, il s’agit de valeurs données
que 'auditeur ne peut guere modifier. Par contre, la
sensibilité du réecepteur aux perturbations joue sou-
vent un role déterminant sur la qualité de la réception
dun émetteur donné. Moins le récepteur est sensible
aux perturbations extérieures, plus le nombre des
émetteurs requs avec une qualité suffisante est grand.
Les postes de radio présentant ordinairement plus
d’un point faible a ce propos, il semble nécessaire
d’attirer une fois encore l'attention sur les raisons
bien connues des défauts observés.

J.1. Intermodulation

[’entrée du premier amplificateur recoit non seule-
ment le signal désiré mais encore tous ceux, tres
faiblement atténués, qui se trouvent dans la gamme
de 87,5 & 100 MHz. Les non-linéarités présentes pro-
voquent des fréquences de combinaison par inter-
modulation, fréquences qui tombent dans le domaine
du signal utile. Supposons par exemple qu’'un premier
signal voisin se trouve a un intervalle de deux canaux
du signal utile et un second a quatre canaux. La non-
linéarité fait apparaitre, entre autres, le deuxieme
harmonique du premier signal voisin; celui-ci se
trouve a 4 canaux de la fréquence double du signal
utile. L’intermodulation de ces harmoniques donne
naissance a une fréquence qui, combinée avec la
fréquence du second signal, résulte en un signal para-
site a la fréquence méme du signal utile. Pour qu'un
tel signal ne perturbe pas, il faut qu’il ne dépasse pas
le niveau perturbateur extérieur, méme s’il s’agit de
Iintermodulation de deux émetteurs locaux puis-
sants. Pour cela, il est nécessaire que le facteur d’inter-
modulation soit meilleur que 60 a 65 dB.

5.2. Saturation de Uamplificatewr

La saturation des amplificateurs et des d¢tages
mélangeurs par des signaux puissants provenant
d’émetteurs locaux travaillant sur les fréquences des
canaux voisins est susceptible de brouiller et méme
d’étouffer un signal utile. C’est ce qui produit I'élar-
gissement de la courbe de sélectivité dynamique par
rapport a la courbe de sélectivité statique signalée
au chapitre 4. On combat autant que possible cet
élargissement en reportant la majeure partic de
I'amplification dans les derniers étages a fréquence
intermédiaire, ¢tages qui sont les plus sélectifs. On
régle la préamplification HI de maniére que les étages
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vom Nutzhub, vom Produkt Laufzeitdifferenz < Mo-
dulationsfrequenz und vom Amplitudenverhiltnis der
Teilwellen. In jedem Fall ist die Storung am grossten,
wenn die Teilschwingungen in den Amplituden gleich
sind. Die Hiillkurve der resultierenden Welle kann an
verschiedenen Punkten durch Null gehen. Gleich-
zeitig dndert die Phase um 1800, was eine impuls-
artige Frequenzverwerfung zur Folge hat.

Wie reagiert nun der Empfinger auf diese Stérung ?
Die Phasenstorung passiert den Diskriminator genau
gleich wie das Nutzsignal. Bei einer impulsférmigen
Frequenzverwerfung des HF-Signals liefert er einen
dem Storhub proportionalen Impuls an den NF-
Verstirker.

Was die Amplitudenstorung anbetrifft, miisste
diese durch einen idealen Begrenzer vollstindig unter-
driickt werden. Praktisch herstellbare Begrenzer ar-
beiten indessen nicht ideal, besonders nicht, wenn die
Kingangsspannung einen bestimmten Schwellwert
unterschreitet. Dies ist auch nicht notwendig, es
gentigt, wenn der Begrenzer die Amplitudenstorung
unter den unvermeidlichen Wert der Phasenstérung
bringt. Theoretische und praktische Untersuchungen
zeigen, dass diese Bedingung gut erfiillt ist, sobald das
Eingangssignal den Begrenzer etwa 10 dB iiber den
Schwellwert auszusteuern vermag. Wie den berech-
neten Kurven der Figur 6 entnommen werden kann,
iiberwiegt die Phasenstorung schon bis zu relativ
kleinen Amplitudenunterschieden, wenn im Be-
grenzerknie gearbeitet wird (Fig.1, Punkt A). Diesen
Anforderungen diirften die meisten heute verwendeten
Begrenzerschaltungen geniigen. Daraus folgt, dass die
beobachtbaren Storungen im wesentlichen nur vom
Phasenstérhub herrithren. Da der letztere vom Emp-
fanger, wie bereits erwiahnt, genau gleich verarbeitet
wird wie die Nutzmodulation, ergeben Radioemp-
fiinger mit identischen Ubertragungseigenschaften fiir
das Nutzsignal auch gleiche NF-Stoérabstinde. Dies
trifft zu, solange die Momentan-Frequenzen der
Summenschwingung im Durchlassbereich der ZIF-
Filter bleiben. Beim Uberschreiten derselben treten
starke Verzerrungen ein, die sich im plétzlichen An-
wachsen des NF-Klirrfaktors dussern. (Fig. 7 und 8).
Bei einer Durchlassbreite von + 75 kHz tritt diese
frequenzmiissige Ubersteuerung jedoch erst auf, nach-
dem die Rundfunkqualitit der Impulsstorungen we-
gen bereits ungeniigend ist. Eine nihere Erliuterung
des Effekts eriibrigt sich deshalb fiir unsere Be-
trachtungen.

Nach dem bisher Gesagten ist es naheliegend, dass

bei Mehrwegempfang die Ubertragungsqualitit auf

Grund des NF-Spitzenstorabstandes beurteilt wird.
Vergleiche von Messergebnissen mit subjektiven Be-
wertungen haben ergeben, dass die Rundfunkqualitéit
erreicht wird, wenn der NF-Spitzenstorabstand rund
30 dB betrigt; bei Jazz geniigen meistens 20 dB.
Damit dieser Abstand erreicht wird, muss die stirkste
Teilschwingung bei einer Phasenverschiebung in der
Modulation von mehr als 30° mindestens 20 dB
grosser sein als die iibrigen (Fig. 6).
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suivants n’aient plus qu'une influence négligeable sur
le souffle. Les limites acceptables sont données au
chapitre 4.

Il arrive souvent que des sighaux situés bien en
dehors de la bande réservée a la radiodiffusion FM
produisent des perturbations désagréables. Cela est
dit habituellement a une présélection insuffisante et
a la saturation des étages d’entrée ; le mélange de la
fondamentale ou des harmoniques du signal nuisible
avec I'un des harmoniques de 'oscillateur local pro-
duit la fréquence intermédiaire. Si I'on ne considere
que l'effet perturbateur sur un signal utile donné, il
suffirait que ces réponses indésirables soient atténuées
de 60 dB. Cependant cela n’empécherait pas qu’elles
restent audibles dans les canaux libres. S’il ne s’agis-
sait que de la radiodiffusion, cela n’aurait guére
d’'importance, mais comme, en général, le signal per-
turbateur provient d'un émetteur de radio a usage
professionnel (liaisons mobiles de véhicules taxi, mili-
taire, police, etc.), les auditeurs s’en aperc¢oivent et
réclament. De bons récepteurs de radio devraient,
pour cette raison, avoir une protection minimum de
80 & 100 dB contre les signaux perturbateurs distants
en fréquence.

9.3, Perturbations dues aux trajets multiples des ondes

Dans notre pays montagneux, bien des emplace-
ments de récepteurs ne sont pas en liaison optique
avec I'émetteur. Le signal arrive a lantenne récep-
trice par réfraction et tres affaibli. Souvent on ren-
contre dans un rayon de quelques kilomeétres des
collines ou des montagnes d’ou l'on voit a la fois
I'émetteur et le récepteur. Elles peuvent jouer le
role de réflecteurs et renvoient le signal émis par des
chemins de longueurs diverses a I'antenne réceptrice.
Le signal a I'entrée du récepteur résulte de I'addition
de ces ondes élémentaires ; il est déformé par rapport
au signal a la sortie de I’émetteur. Il n’est plus seule-
ment modulé par le message a transmettre, mais il
comporte en outre une modulation indésirable en
amplitude et en phase. Toutes deux dépendent de
I'excursion de fréquence utile, du produit de la
différence des temps de propagation par la fréquence
de modulation ainsi que du rapport des amplitudes
des ondes élémentaires. Dans tous les cas, la perturba-
tion est maximum lorsque ces amplitudes sont égales.
L’enveloppe de I'onde résultante peut passer par zéro
en plusieurs points. La phase subit alors un change-
ment brusque de 180° avec pour effet une excursion
de fréquence de forme impulsive.

Comment le récepteur réagit-il a cette perturbation ?
La perturbation de phase est traitée comme le signal
utile par le discriminateur. Le brusque écart de fré-
quence du signal HF fait apparaitre a l'entrée de
Iamplificateur BF une impulsion proportionnelle a
cet écart. Quant a la perturbation en amplitude, elle
devrait étre completement absorbée par un limiteur
idéal. Ein pratique, les limiteurs n’ont pas une carac-
téristique idéale, surtout si la tension d’entrée n’atteint
pas un certain seuil. Cela n’est cependant pas néces-

Bulletin Technique PTT N° 8 /1960



NF - Storabst. (D wutz: O ster)

dB
-10 —
C/‘V I/P
A v /
e
0 i v -
/
/ / /
/ A// I _
-2 L ke
Pl
L “e®
///'4? /
o
o~ /7
20 /,’/,“ 7
7y pd
el A
7
30 4 B -
'I/'
”
el — ey
40

0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Fig. 6. Beispiel des bei Mehrwegempfang zu erwartenden NF-
Spitzenstorabstandes in Abhangigkeit vom Teilwellen-
Amplitudenverhaltnis X (Die Kurven gelten bei einem
Hub von 10 kHz und einer Verschiebung der Modulations-
phasen um 30°)

Kurve I: Storabstand, hervorgerufen durch die Phasen-
storung (NF-Bandbreite : 20 kHz)

Kurve I1: Stérabstand, hervorgerufen durch die Phasen-
storung (NF-Bandbreite entsprechend Fig. 3)

Kurve A : Storabstand, hervorgerufen durch die Ampli-
tudenstorung (NF-Bandbreite : 20 kHz, Begrenzeraus-
steuerung bis in den Kniepunkt)

Kurve B: Storabstand, hervorgerufen durch die Ampli-
tudenstorung (NF-Bandbreite : 20 kHz, Begrenzeraus-
steuerung bei 10 dB iiber dem Kniepunkt A)

Kurve C: Storabstand, hervorgerufen durch die Ampli-
tudenstorung (NF-Bandbreite: 20 kHz, Begrenzeraus-
steuerung bis 10 dB unter den Kniepunkt A)

Exemple de I'écart entre signal utile et crétes perturba-
trices a la sortie BF dans le cas d’une propagation a trajets
multiples en fonction du rapport X des amplitudes des
ondes recues

(Les courbes sont établies pour une excursion de fréquence
de 10 kHz et un décalage de 30° entre les phases de la
modulation)

Courbe 1: Ecart signal/bruit dt au décalage des phases
de la modulation (Largeur de bande BF = 20 kHz)
Courbe I1: Ecart signal/bruit di au décalage de phase
(Bande passante BF selon la fig. 3)

Courbe A : Ecart signal/bruit di & P'effet de la perturba-
tion de l'amplitude (Bande passante BF = 20 kHz,
excitation du limiteur atteignant le seuil A)

Courbe B: Mémes conditions que la courbe A, mais avec
une excitation du limiteur atteignant un point situé a 10
dB au dessus du seuil A

Courbe C: Mémes conditions que la courbe A, mais avec
excitation du limiteur atteignant un point situé a 10 dB
au dessous du seuil A

In Figur 6 ist noch angedeutet, wie in gewissen
Féllen, zum Beispiel bei Sprachiibertragung, eine
NF-Storabstand-Verbesserung erzielt werden kann,
indem der Frequenzgang fiir hohere Tonfrequenzen
beschnitten wird. Die erzielbare Verbesserunghéngt,
ausser von der minimal zuldssigen Bandbreite fiir die
Ubertragung des Nutzsignals, von der Impulsfolge-
frequenz und der Impulsbreite ab. Da diese Werte
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saire, car il suffit tout & fait que le limiteur réduise la
perturbation d’amplitude & une valeur inférieure au
niveau inévitable consécutif a la perturbation de
phase. Des études théoriques et pratiques montrent
que cette condition est bien remplie dés que le signal
d’entrée dépasse de 10 dB le seuil de saturation.
Comme on le voit d’aprés les courbes théoriques de
la figure 6, la perturbation de phase prévaut déja jus-
qu’a des différences d’amplitudes relativement faibles
lorsqu’on travaille dans le coude de la caractéris-
tique du limiteur (fig. 1, point A). Comme la plupart
des circuits de limiteurs actuellement utilisés de-
vraient normalement étre capables de satisfaire a
cette exigence, on doit conclure que les perturbations
observées proviennent essentiellement d'une excur-
sion parasite de phase. Ainsi que cela a déja été indi-
qué, le récepteur réagit exactement de la méme facon
a cette derniére qu’a la modulation utile du signal;
lorsque deux récepteurs ont des caractéristiques de
transmission identiques pour le signal utile, ils don-
nent le méme rapport signal/bruit BF a leur sortie.
Cela est vrai tant que la fréquence instantanée de
I’onde résultante tombe dans la bande passante du fil-
tre & fréquence intermédiaire. Dés que la fréquence ins-
tantanée franchit les frontiéres de cette bande, le taux
de distorsion BF augmente brusquement (fig. 7 et 8).
Lorsque la bande passante a + 75 kHz, ce phénomene,
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Fig. 7. Beispiel fiir den bei Mehrwegempfang zulassigen Hub, in
Abhéangigkeit vom Teilwellen-Amplitudenverhéltnis X,
damit der Klirrfaktor nicht zu gross wird.

(Diese Kurven gelten bei 30° Verschiebung zwischen den
Modulationsphasen fiir eine ZF-Durchlassbandbreite von
+ 75 kHz)

Exemple de l'excursion de fréquence tolérable pour la
réception sans distorsion exagérée d’'un signal arrivant
par des trajets multiples en fonction du rapport X des
amplitudes des ondes élémentaires

(Les courbes ont été tracées pour un décalage de 30° entre
les phases de la modulation des ondes partielles et pour
une bande passante des circuits & fréquence intermédiaires
de + 75 kHz)
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Kleiner Hub — Petite excursion de fréquence

Grosser Hub — Grande excursion de fréquence

NI'-Bandbreite 20 kHz — Bande passante BE 20 kHz

Kleiner Hub — Petite excursion de fréquence

Grosser Hub — Grande excursion de fréquence

NF-Bandbreite entsprechend Fig. 3 — Bande passante BIF comme celle de la fig. 3

Fig. 8. Oszillogramme von Modulationsverzerrungen, wie sie bei Mehrwegempfang auftreten
Oscillogrammes montrant des distorsions de la modulation telles qu’elles résultent d’'une propagation a parcours multiples
g | g

eine Funktion des Hubes, der Modulationsfrequenz,

der Laufzeitdifferenz und dem Amplitudenverhiltnis

der Teilschwingungen sind, ist die Verbesserung fiir
den allgemeinen Fall schwer vorauszusagen.

Leider zeigen die Krorterungen dieses Abschnittes,
dass gegen die Storungen der Mehrwegausbreitung
von der Empfingerseite her keine grossen Verbesse-
rungen zu erwarten sind. Zusammenfassend seien
noch einmal die wichtigsten Merkmale aufgezihlt,
welche die Storungen moglichst klein halten :

a) Der Begrenzer sollte mindestens 10 dB iiber den
Schwellwert ausgesteuert werden.

b) Der NF-Irequenzgang ist nach den hohen Fre-
quenzen hin so weit zu beschneiden, wie es das
Frequenzspektrum des Nutzsignals zulisst.

¢) Die ZF-Durchlassbandbreite und der lineare Teil
des Diskriminators sind moglichst breit zu wihlen
(mindestens + 75 kHz).
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analogue a une saturation dans le domaine de la fré-
quence, ne se manifeste qu’apres que la qualité de la
réception est tombée, sous l'influence des parasites
impulsifs, en dessous de la qualité requise pour la
radiodiffusion. Il est done inutile d’analyser ce phéno-
mene de plus pres. D’apres ce qui précede, il est
logique, dans le cas de propagation par trajets multi-
ples, de prendre comme base 1’écart entre le niveau du
signal utile a celui des crétes de perturbations a la
sortie BIY pour apprécier la qualité de la transmission.
I’expérience montre que, pour atteindre la qualité
requise pour la radiodiffusion, cet écart doit atteindre
30 dB; notons cependant que 20 dB suffisent habi-
tuellement pour de la musique de jazz. Pour satisfaire
a cette condition, il faut que la plus forte des ondes
arrivantes dépasse les autres d’au moins 20 dB, si
I’écart de phase de la modulation excéde une trentaine
de degrés (fig. 6).
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d) Das Amplitudenverhiltnis am Empfangereingang
sollte durch giinstigste Aufstellung einer geeigneten
Richtantenne maximal eingestellt werden.

5.4. Storungen durch kurzzeitige elektrische Impulse

Neben den nachrichtenhaltigen Storsignalen, die den
bisherigen Betrachtungen zugrunde liegen, gibt es fiir
den FM-UKW-Rundfunkempfang noch die bedeut-
same Gruppe, welche den Charakter von Gerduschen
hat. Die wichtigsten Storquellen dieser Art sind:
Kollektormotoren, Schalter, elektrische Biiroma-
schinen, Auto- und Motorradziindanlagen. Als kenn-
zeichnendes Merkmal haben alle die Erzeugung kurz-
zeitiger elektrischer Impulse gemeinsam.

In Stidten und Dorfern, wo die meisten Radio-
horer wohnen, muss, bei der heutigen Verkehrsdichte,
den durch Auto- und Motorradziindanlagen verur-
sachten Storungen grisste Beachtung geschenkt
werden. Sie treten auch weit hiaufiger auf als nach-
richtenhaltige Storungen. Statistische Erhebungen
haben gezeigt, dass bei 10 m Abstand zwischen Fahr-
zeug und Antenne ein 2/2-Dipol im Mittel 500 V
Spitzenstérspannung pro 100 kHz Bandbreite an die
Kingangsklemme liefert. Stark stérende Motorrider
erzeugen 10...15 dB grossere, speziell entstorte Autos
26...30 dB kleinere Werte*. Fiir grossere Kntfer-
nungen reduzieren sich die angegebenen Storspan-
nungen proportional zur Abstandsinderung. Ein guter
Empfinger sorgt dafiir, dass mit den angegebenen
Spitzenspannungen die niederfrequente Storbeeinflus-
sung minimal bleibt. Der subjektive Storeindruck des
Radiohérers lisst sich messtechnisch gut wiedergeben
durch den Spitzenstérabstand an den Lautsprecher-
klemmen. Die Rundfunkqualitit ist erreicht, wenn er
30...40 dB betrigt. Da sich die Ziindungen in einem
bestimmten Rhythmus wiederholen, z. B. alle 10 ms
bei einem Vierzylinder-Viertakt-Motor mit 3000
Touren in der Minute, ist die Beurteilung der Stor-
listigkeit ein wenig von der Impulsfolgefrequenz
abhingig.

Fiir Messzwecke verwendet man mit Vorteil einen
Impulsgenerator, dessen Folgefrequenz 100 Hz be-
tragt. Die Impulsbreite sollte klein sein gegen 10—s
und die an den Iimpfingereingang abgegebene Spitzen-
spannung 1 mV pro 100 kHz Bandbreite, immer be-
zogen auf eine Kingangsimpedanz von 50 Ohm. Wenn
am Kingang gleichzeitig ein mit 1000 Hz auf 22,5 kHz
moduliertes Nutzsignal von 250 «V.q4 liegt, kann mit
einem guten Radio die Rundfunkqualitit erzielt
werden., Mit kleineren Nutzsignalen zwischen zirka
5..100 uV darf bei geeigneter Dimensionierung ein
NF-Spitzenstorabstand von  20...26 dB erwartet
werden. Sehr oft werden diese Werte bei Sprach-
iibertragung als zureichend empfunden.

Die heute gebriuchlichen Radios halten diese
Forderung bei weitem nicht ein (Fig. 9). Dieser
Umstand lidsst es notwendig erscheinen, etwas niher
auf die Probleme, die die Impulsstérungen dem Emp-
fingerbau stellen, einzutreten.

* Die «Quasi-Peaky-Werte nach CISPR sind zirka 20 d B kleiner.
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La figure 6 montre encore que dans certains
cas, par exemple celui de la transmission de la
parole, on peut améliorer la protection BF en atté-
nuant les aigués. L'amélioration a laquelle on parvient
ne dépend pas seulement de la largeur de bande mini-
mum nécessaire pour la transmission du signal utile,
mais encore de la fréquence de répétition des impul-
sions et de leur durée. Etant donné que ces valeurs
sont liées a la fois a l'excursion de fréquence, a la
fréquence de modulation, a la différence des temps de
parcours et au rapport des amplitudes des ondes
partielles, il est tres difficile de prévoir 'amélioration
correspondant au cas général.

On doit malheureusement conclure de ce qui pré-
cede que l'on ne peut espérer réduire beaucoup les
effets nuisibles de la propagation par trajets multiples
en perfectionnant les récepteurs.

Pour récapituler, voici encore la liste des carac-
téristiques principales que devraient avoir les récep-
teurs pour étre le moins sensibles possible & ces per-
turbations.

a) Le limiteur doit travailler a une dizaine de dB au-
dessus du seuil, au moins.

b) La réponse BIF du poste ne doit pas étre étendue
du coté des aigués au dela de ce qui est exigé pour
la transmission du spectre de fréquence du signal
utile.

c¢) Il faut que la bande passante des filtres a fréquence
intermédiaire et la portion linéaire de la caracté-
ristique du discriminateur soient aussi larges que
possible (au moins 150 kHz).

d) Il faudrait que lantenne de réception ait une
bonne directivité et que son emplacement soit
choisi de maniére a obtenir a Uentrée du récepteur
un rapport maximum entre les amplitudes des
composantes du signal capté.

a.4. Perturbations dues a des impulsions bréves

Les signaux perturbateurs porteurs d’informations,
dont on s’est occupé plus haut, ne sont pas seuls a
géner la diffusion & modulation de fréquence, il faut
encore tenir compte du groupe important des para-
sites ayant le caractere d'un bruit. Leurs sources
principales qui, toutes, produisent des impulsions
breves, sont : les moteurs & collecteur, les interrupteurs,
les machines de burcau et les dispositifs d’allumage
des véhicules équipés de moteurs a explosion. Ces
derniers sont particulierement ennuyeux dans les
villes et dans les villages ou passent des routes de
grande circulation, ¢’est-a-dire Ia ol habite la grande
masse des auditeurs. Ils affectent bien plus souvent
la réception FM que les perturbations porteuses d’in-
formations. Des mesures statistiques ont montré que
la tension de créte perturbatrice atteint en moyenne
500 4V par 100 kHz de largeur de bande & 10 m de
distance de véhicules non déparasités, aux bornes d’un
dipole demi-onde. Les motocyclettes trés perturba-
trices donnent des niveaux de 10 a 15 dB plus élevés
tandis que des autos déparasitées produisent des per-
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Fig. 9. Beispiel des zu erwartenden NEF-Spitzenstorabstandes,
hervorgerufen von kurzzeitigen Storimpulsen in Abhin-
gigkeit von der Grosse des Nutzsignals (Storpegel: 1 mV
pro 100 kHz Bandbreite)

Kurve [ : NF-Ausgangsspannung des
1000 kHz bei 22,5 kHz Hub

Kurve 11: NF-Ausgangsspannung des Storimpulses bei
cinem guten Empfinger (NF-Bandbreite entsprechend
Fig. 3)

Kurve 111: NF-Ausgangsspannung des Storimpulses bei
cinem gebriauchlichen Empfanger (NF-Bandbreite ent-
sprechend Fig. 3)

Nutzsignals  von

xemple de I'écart entre le signal utile et les crétes des
impulsions a la sortie BF d'un récepteur affecté par des
impulsions breves, en fonction de amplitude du signal
utile (Amplitude des impulsions: 1 mV pour 100 kHz de
largeur de bande)

Courbe 1: Tension de sortie BE du signal utile modulé a
1000 kHz avec une excursion de fréquence de 22,5 kHz.
Courbe I1: Tension des impulsions a la sortic BF d’un
bon récepteur (bande passante BE selon fig. 3)

Courbe 111 : Tension des impulsions a la sortie BE d'un
récepteur de production courante (bande passante BF
selon fig. 3)

Uxr Spitzenwert — Tension de c¢réte BIF

Die meisten Impulsstorungen bestehen aus einer
regelmissigen Folge von Einzelimpulsen. Ferner ist
der Impulsabstand fast immer sehr grossgegeniiber
der Impulsbreite und der Empfingereinschwingzeit.
Unter diesen Voraussetzungen lisst sich das Verhalten
des Empfingers anhand der vercinfachenden Be-
trachtungsweise mit einem Kinzelimpuls beschreiben.

Die Fourieranalyse eines kurzen Einzelimpulses
liefert eine unendliche Summe von Sinus-Schwingun-
gen mit Frequenzen zwischen 0... ~ Hz. Nur ein kleiner
Teil davon, derjenige, der im Durchlassbereich liegt,
wird im Empfinger verstarkt und weiterverarbeitet.
Die aufgenommenen Teilschwingungen sind gleich-
miissig iiber das Durchlassband verteilt und besitzen
annihernd gleiche Amplituden und Phasen. Damit
ist aber die verstirkte Summenspannung nicht nur
proportional der Impuls-Amplitude, sondern auch
proportional der Empfinger-Bandbreite. Genauere
mathematische Untersuchungen mit Hilfe der Laplace-
Transformationen, wie iibrigens auch die direkte
Messung an Empfingern, gestatten eine einwandfreie
Bestimmung der Impulsform, wie sie auf den Demo-
dulator gelangt. Als Beispiel, mit gekoppelten Band-
filtern in den ZF-Stufen, zeigt Figur 10 schematisch
den zeitlichen Storungsverlauf. Die Formist fast voll-
stindig durch die ZF-TFiltercharakteristik bestimmt.
Zu erwihnen ist noch, dass die Amplitude beinahe
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turbations de 26 & 30 dB plus basses.* Le niveau
perturbateur décroit en raison inverse de la distance.
La qualité de la réception d’un signal utile en présence
d’impulsions bréves, comme celles dont il vient d’étre
question, peut dépendre sensiblement du récepteur.
La mesure du rapport du signal utile aux crétes de
perturbation aux bornes du haut-parleur donne une
image satisfaisante de l'impression subjective pro-
duite par la perturbation. Ce rapport doit atteindre
30 a 40 dB pour satisfaire aux exigences de la radio-
diffusion. Le degré de géne varie un peu en fonction
de la fréquence de répétition des impulsions d’allu-
mage, cest-a-dire du régime et du nombre de cylin-
dres des moteurs. A 3000 tours par minute, un moteur
a4 temps et a 4 cylindres produit une impulsion tous
les 10 ms ; ¢’est [a un rythme moyen qui convient bien
pour mesurer la protection des récepteurs. A cet effet,
on utilise un générateur donnant 100 impulsions par
seconde d'une durée bien plus courte que 1035 et
dont 'amplitude atteint 1 mV par 100 kHz de largeur
de bande aux bornes d’une résistance de charge de
50 ohms. Avec ce sgignal perturbateur, un bon récep-
teur est capable de délivrer a la sortie un signal BF
de qualité suffisante pour la radiodiffusion, lorsque
I'on applique simultanément a son entrée. adaptée a
50 ohms, un signal utile de 250 4V eff. modulé a
1000 Hz et ayant une excursion de fréquence de
22.5 kHz. On peut obtenir avec des signaux utiles de
5a 100 1V une protection BEF de 20 & 26 dB par rap-
port aux crétes perturbatrices en dimensionnant
correctement le récepteur. Cette protection est sou-
vent considérée comme suffisante pour la réception
de programmes parlés. Les récepteurs de radio
actuels sont malheureusement loin d’étre aussi bons
(voir fig. 9). Aussi, semble-t-il nécessaire d’examiner
de plus pres les problemes que les parasites impulsifs
posent au constructeur.

Tout d’abord, constatons que la plupart de ces para-
sites consistent en une suite réguliere d’impulsions
séparées les unes des autres par des intervalles presque
toujours tres grands par rapport a leur durée et au
temps de réponse du récepteur. Dans ces conditions,
on peut réduire la description du comportement d'un
récepteur a celle de sa réaction & une impulsion unique.

D’aprés Fourier, une impulsion bréve unique équi-
vaut a la somme d'un nombre infini d’oscillations
sinusoidales dont les fréquences couvrent tout le
spectre de 0 a oo Hz. Le récepteur ne réagit qu’a
celles d’entre elles qui tombent dans une bande pas-
sante relativement étroite. Les oscillations ¢lémen-
taires captées y sont réparties de facon uniforme,
leur amplitude et leur phase étant & peu prés cons-
tantes. Il s’ensuit que la tension résultante amplifiée
nest pas seulement proportionnelle a 'amplitude de
I'impulsion, mais aussi a la largeur de la bande pas-
sante du récepteur. On peut tres bien calculer ou
aussi déterminer expérimentalement la forme des

* Les tensions perturbatrices indiquées par un récepteur de

mesure CISPR & détection de quasi créte sont 14 & 20 dB plus
petites que les tensions de créte.
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Spannung

a)

Zeit

Fig. 10. Schematische Darstellung cines kurzen Impulses am
ZF-Ausgang (Die Frequenz der schnellen Grund-
schwingung entspricht der Filterabstimmfrequenz)

a) Filter richtig abgestimmt
b) Ein Filterkreis verstimmt
Spannung = tension; Zeit = temps

unabhingig von der verwendeten Filterzahl konstant
bleibt, wihrend die Zeit bis zum Erreichen der
maximalen Amplitude mit der Filterzahl anwichst.
Die Impulslinge ist ungefihr gleich der reziproken
ZF-Bandbreite.

Gleichzeitig mit dem Storimpuls wird auch das
Nutzsignal verstirkt. Bei der vektoriellen Addition
wird das Nutzsignal durch die Storung amplituden-
und phasenmoduliert. Die Interferenz dauert ent-
sprechend der Impulslange nur kurze Zeit. Da die
Tragerfrequenz und die HF-Grundfrequenz der
Storung am ZF-Ausgang ungefihr gleich gross sind,
héingt die resultierende Stéramplitude stark von der
Phasenlage ab in der sich der Nutztriger beim Ifin-
treffen des Storimpulses befindet. Der Phasenstérhub,
der nach der Begrenzung allein verbleibt, ist maximal,
wenn die Phasenverschiebung zwischen dem Nutz-
trager und der Storschwingung 900 betrigt. Der
Diskriminator liefert in diesem Fall auch den grosst-
moglichen Impuls an den NF-Verstirker. Der aus
dem Storphasenwinkel durch Differenziation ent-
standene Spannungsverlauf ist aus Figur 11 ersicht-
lich. Seine Impulsldnge ist gegeniiber der Kinschwing-
zeit des NF-Verstirkers kurz. Dementsprechend er-
scheint die Amplitude an den Lautsprecherklemmen
reduziert, withrend sich die Impulslinge proportional

vergrossert.
Zusammenfassend lisst sich schliesslich sagen, dass
der fiir den subjektiven Storeindruck wichtige

Spitzenstérabstand proportional sein muss zum

b)

Fig. 11. Oszillogramme von Impulsstorungen.
a) Gitterstromimpuls
b) Storimpuls am Diskriminatorausgang
Oscillogrammes de perturbations dues a des impulsions.
a) Impulsion de courant de grille
b) Impulsion de perturbation ala sortic dudiscriminateur
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Représentation schématique d’une impulsion bréve a la
sortie de Iamplificateur a fréquence intermédiaire (La
fréquence des oscillations rapides correspond & celle sur
laquelle le filtre est accordé)

a) Filtre accordé correctement

b) Filtre dont un circuit est désaccordé

impulsions telles qu’elles apparaissent au démodula-
teur. A titre d’exemple, la figure 10 représente schéma-
tiquement l'allure de la perturbation a la sortie d'un
amplificateur a fréquence intermédiaire équipé de
filtres de bande a circuits couplés. La forme de I'im-
pulsion résultante est presque entierement déter-
minée par les caractéristiques des filtres a fréquence
intermédiaire. Notons encore que son amplitude ne
dépend presque pas du nombre de filtres utilisés, alors
que le temps nécessaire pour atteindre 'amplitude
maximum croit en fonction directe de ceux-ci. La
longueur des impulsions est environ égale a 'inverse
de la bande passante a fréquence intermédiaire.

Le signal utile et 'impulsion perturbatrice sont
amplifiés simultanément ; I'addition vectorielle de ces
deux éléments se traduit par une modulation en
amplitude et en phase du premier par le second. La
durée de cette action correspond a celle trés breve de
I'impulsion. Comme, d’autre part, la fréquence por-
teuse et la fréquence de la perturbation & la sortie de
Iamplificateur a fréquence intermédiaire sont voi-
sines, I'amplitude de la perturbation résultante dé-
pend fortement de la phase de la porteuse utile au
moment ol arrive 'impulsion. L’excursion de phase
perturbatrice, seule présente a la sortie du limiteur,
atteint son maximum lorsque la porteuse utile et
Ioscillation perturbatrice sont décalées de 900. Le
diseriminateur fournit alors I'impulsion la plus forte
possible a I'entrée de 'amplificateur a basse fréquence.
La figure 11 montre l'allure de la tension, en ce point,
obtenue par différenciation de l'angle de phase per-
turbateur. La durée de cette impulsion est courte
vis-a-vis du temps de réponse de 'amplificateur BF ;
aux bornes du haut-parleur, 'impulsion résultante
a une amplitude et une durée rallongées proportion-
nellement au rapport de ces temps.

En résumé, on peut dire que la protection du récep-
teur par rapport aux crétes perturbatrices (protection
qui caractérise l'effet subjectif des perturbations im-
pulsives) doit étre proportionnelle a l'excursion de
fréquence utile et au rapport des amplitudes de la
porteuse utile et de loscillation perturbatrice a la
sortie de l'amplificateur a fréquence intermédiaire.
D’autre part, elle dépend des bandes passantes de
ce dernier amplificateur et de 'amplificateur a basse
fréquence.
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Nutzhub und dem Amplitudenverhiltnis des Nutz-
tragers zur Storschwingung am ZF-Ausgang. Ferner
ist er von der ZF- und NIF-Bandbreite abhingig.

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde still-
schweigend vorausgesetzt, dass die Triageramplitude
gegeniiber der Storamplitude am ZF-Ausgang gross
ist, dass die Begrenzer wie die Demodulatoren ideal
arbeiten und keine Filterverstimmungen vorliegen.
Werden diese Bedingungen nicht eingehalten, wird
der Storabstand von zusitzlichen Faktoren bestimmt
und verschlechtert. Ks ist deshalb wichtig, dass

a) die Begrenzer-Zeitkonstanten klein genug sind,
um der Hillkurve der Storimpulse folgen zu
konnen; dies ist besonders wichtig, wenn die
Storamplitude gegeniiber der Nutzamplitude gross
ist. Die Storung ist dann nur noch von der Impuls-
breite, nicht aber von ihrer Amplitude abhingig.
Als zuliissige obere Grenze kann 5 us angesehen
werden. Dieser Wert darf weder bei der ange-
strebten Begrenzung in separaten Limiterstufen
noch bei unbeabsichtigter Ubersteuerung von HF-
oder ZF-Stufen {iiberschritten werden; spezielle
Aufmerksamkeit ist auch den Zeitkonstanten
eventueller AVC-Regelkreise zu schenken ;

b) die Diskriminator-Charakteristik maoglichst sym-
metrisch und linear ist. Kleinste Unsymmetrien
infolge Streukapazitiiten verschlechtern den Stor-
abstand betrichtlich ;

¢) die Filter in Bezug auf den Nutztrager exakt ab-
gestimmt sind. Die Auswirkung eines verstimmten
Kreises ist schematisch in Figur 10 dargestellt.
Derartige Verstimmungen werden sehr oft erzeugt,
wenn ein grosses Signal an den Empfangereingang
gelangt. Durch die starke Aussteuerung fliessen,
speziell in den letzten ZF-Stufen, relativ grosse
sitterstrome, wobei sich die Rohreneingangs-
kapazititen verindern. Wirksame Abhilfe schaffen
grosse Schwingkreiskapazititen. Die gleiche Ver-
besserung ldsst sich erzielen, wenn die letzten
Filter mit grosserer Durchlassbandbreite gebaut
werden.

6. Allgemeine Anforderungen

Zum Schluss seien noch jene allgemeinen Anfor-
derungen zusammengestellt, deren Krfiillung bei
einem guten Radio als selbstverstindlich gelten
sollten :

Bei der Herstellung diirfen keine minderwertigen
oder alterungsunbestindigen Schaltelemente ver-
wendet werden. Die Stabilitdt der (Gerdte wird sonst
von vorneherein fragwiirdig.

Ein neuer Radioempfianger darf nur unmerklich auf
Temperaturschwankungen zwischen 15...300 C und
Netzspannungsiinderungen um 4 10 % reagieren.
Ebenso stabil muss sein Arbeitspunkt bleiben, wenn
die Aussteuerung durch das Eingangssignal um zirka
100 dB édndert. Rohrenwechsel sollten im allgemeinen
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On a supposé jusqu’a maintenant que 'amplitude
de la porteuse a la sortie des étages & fréquence inter-
médiaire était grande par rapport & I'amplitude de
la perturbation, que le limiteur ainsi que le discri-
minateur avaient des caractéristiques idéales et que
les filtres étaient parfaitement accordés. Si tel n’est
pas le cas, d’autres facteurs entrent en jeu et dété-
riorent le rapport signal/bruit. 1l est done important
que :

a) les constantes de temps du limiteur soient suffi-

samment courtes pour suivre I'enveloppe des im-

pulsions perturbatrices. Cela est d’autant plus

capital que ces dernieres sont grandes par rapport

a 'amplitude du signal utile. L’effet perturbateur

ne dépend alors que de la durée des impulsions et

non plus de leur amplitude. On peut considérer la
valeur de 5 ys comme le maximum tolérable. Elle
ne devrait étre dépassée dans aucun des étages
limiteurs lorsque ceux-ci fonctionnent au niveau
requis ou lors d'une saturation imprévue d’étages

a haute fréquence ou a fréquence intermédiaire. Il

faut également vouer une attention particuliere

aux constantes de temps de circuits de commande
automatique de gain;

la caractéristique du discriminateur soit aussi

symétrique et linéaire que possible. 1l suffit de

tres petites dyssymétries dues a des capacités pa-
rasites pour abaisser considérablement le rapport
signal/bruit ;

c) les filtres soient accordés exactement par rapport
a la fréquence de la porteuse utile. La figure 10
montre schématiquement l'effet du désaccord d'un
filtre. De tels désaccords se produisent souvent
lorsqu’un signal élevé est appliqué a lentrée du
récepteur. Il arrive alors que des courants rela-
tivement importants apparaissent aux grilles de
commande des derniers étages a fréquence inter-
médiaire et que les capacités d’entrée des tubes
s’en trouvent modifiées. Pour combattre efficace-
ment l'effet nuisible de ce phénomene, il convient
d’utiliser de grandes capacités pour les circuits
oscillants. Il est également possible d’obtenir une
amélioration analogue en assignant une bande
passante plus large aux derniers filtres a fréquence
intermédiaire.

b

~~

6. Exigences de caractére général

Voici encore pour terminer une liste de propriétés
d’ordre général qui devraient indiscutablement carac-
tériser un bon récepteur. Ses circuits ne devraient
comporter aucun élément de qualité douteuse ou
variable avec le temps, sinon la stabilité du poste s’en
trouverait d’avance compromise. Un nouveau récep-
teur doit pouvoir fonctionner sans perdre sensible-
ment de ses qualités a toute température comprise
entre 150 et 300 C de méme qu’a des tensions s’écartant
de + 109, de la tension nominale aux bornes du
réseau d’alimentation. Le point de travail du récep-
teur doit rester également stable, lorsquon fait
varier d'une centaine de dB le niveau du signal a son
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kein Nachstimmen des Gerites erfordern, speziell
nicht in tiberkritisch gekoppelten Zwischenfrequenz-
stufen.

Es ist allgemein bekannt, dass mit geeigneten Richt-
antennen oft bedeutend bessere Empfangsverhiltnisse
erzielt werden. Mit der gleichen Sorgfalt ist auch die
Anpassung an den Empfingereingang durchzufiihren.
Die Eingangsimpedanz sollte darum einen wohldefi-
nierten Wert, besitzen.

Schliesslich sei noch auf die unerwiinschte Riick-
strahlung von Grund- und Oberwellen des Emp-
fangsoszillators hingewiesen. Fiir die Durchfithrung
diesbeziiglicher Messungen bestehen internationale
Empfehlungen des CEI. In drei Metern Abstand darf
die Storfeldstéirke der Grundwelle hochstens 3 mV/m,
und diejenige der Oberwellen im Maximum 0.4 mV/m
betragen.

Damit sind die wesentlichsten Punkte erwihnt.
Wenn auch nicht auf alle Kinzelheiten und die exakte
Begriindung der verschiedenen Forderungen einge-
treten werden konnte, so diirfte der vorliegende
Beitrag doch gezeigt haben, wie und wo noch Ver-
besserungen an UKW-Empfingern moglich sind.

EGON MEISTER, Bern

entrée. Il doit étre généralement possible de changer
les tubes amplificateurs sans avoir a réaccorder le
poste, en particulier, cela ne devrait pas étre néces-
saire pour les filtres a fréquence intermédiaire a
couplage supérieur ou couplage critique.

Nul n’ignore que I'on peut souvent obtenir une
amdélioration considérable de la réception au
moyen d’antennes dirigées appropriées. Cette amé-
lioration dépendant aussi pour une bonne part d'une
adaptation correcte a chaque extrémité de la des-
cente d’antenne, il serait souhaitable que la valeur
de 'impédance d’entrée des postes récepteurs ait une
valeur bien définie.

Iinfin, le rayonnement parasite a la fréquence fon-
damentale et a celle des harmoniques de 1'oscillateur
local n’est pas a négliger. A trois metres de distance,
celui-ci ne devrait pas dépasser 3 mV/m pour la
fondamentale et 0,4 mV/m pour les harmoniques
lorsqu’on le mesure selon la technique recommanddée
par la CEL

Ainsi s’achéve cette énumération des principales
exigences auxquelles devraient répondre de bons
récepteurs pour la radiodiffusion & modulation de
fréquence. S’il n’a pas été possible dans le cadre de
cette breve étude d'entrer dans le détail des raisons
théoriques et expérimentales qui les ont motivées,
on espere cependant que le fait de les avoir définies
aidera quelque peu a améliorer la réception.

Die Entstorung der PTT-Motorfahrzeuge

Le déparasitage des véhicules a moteur des PTT

Beim Einbau von Radioempfingern in Fahrzeuge
mit Benzinmotoren war die Entstorung der elektri-
schen Ziindanlage des betreffenden Fahrzeuges von
jeher notwendig, doch beschrinkte sie sich bis vor
wenigen Jahren auf die Lang-, Mittel- und Kurz-
wellenbereiche. Die Storungen hatten nur lokalen
(‘harakter und waren in KEntfernungen von wenigen
Metern nicht mehr wirksam. Erst die Verwendung
der Ultrakurzwellen fiir Rundspruch- und Fernseh-
zwecke zeigte, dass sich diese Storer in den hoheren
Frequenzbereichen auf verhéltnismissig grosse KEnt-
fernungen ausbreiten koénnen. In verkehrsreichen
Wohngegenden, z. B. an Hauptstrassen, Parkpléitzen
usw., wird dadurch der Empfang von UKW-Rund-
spruch- und Fernsehsendern stark beeintrichtigt. Da
die empfangsseitig mogliche Unterdriickung dieser
Storungen begrenzt ist, drédngt sich eine generelle
Losung dieses Problems auf, das heisst die Entsto-
rung aller Motorfahrzeuge. Selbstverstindlich be-
schrinkt sich diese auf die Fernwirkung; weiter-
gehende Massnahmen, die sogenannte Feinentstor-
rung, wie sie beim Betrieb eines Empfiingers im Wa-
cen notig werden, bleiben nach wie vor dem Fahr-
zeughalter vorbehalten. Aus wirtschaftlichen Griin-
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Le probleme du déparasitage du systeme d’allu-
mage électrique des moteurs d’automobiles a été posé
dés le moment ou I'on a commencé a monter des
récepteurs de radio dans ces véhicules; cependant,
jusqu’a ces dernicres années, ce déparasitage con-
cernait seulement les gammes des ondes longues,
moyennes et courtes. Les perturbations étaient lo-
cales ; elles disparaissaient a quelques metres de leur
source. La situation changea lorsqu’apparurent la
radiodiffusion & modulation de fréquence et la télé-
vision ; on constata que ces parasites pouvaient se
propager a des distances relativement grandes aux
fréquences élevées et que la réception en ondes
métriques était grandement génée dans les im-
meubles situés, par exemple, le long de rues a fort
trafic ou preés de parcs d’automobiles. Comme les
possibilités de réduire ces perturbations & la réception
sont limitées, il ne reste rien d’autre a faire que de
déparasiter tous les véhicules & moteur. Naturelle-
ment, un déparasitage général de ce genre ne peut
viser qu’a réduire l'action perturbatrice loin du
véhicule. Les autres mesures nécessaires pour réduire
les perturbations locales au niveau requis pour rece-
voir les émissions de radio dans la voiture resteront
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