Know-how ﬂ

Rohrenradio-Restaurierung

Prifen von Bauteilen und Verbindungen Teil 4

Im vorhergehenden Beitrag haben wir uns mit der Spannungsversorgung befasst und festgestellt,
dass das Netzteil einigermaBen akzeptable Spannungen erzeugt. Und wir wissen nun auch, wie man
das Gerat sicher einschalten kann. Sollten wir da nicht alle R6hren einbauen und den Radioempfang
testen? Diese Frage habe ich mir auch gestellt, als ich einige meiner ersten Radios restaurierte. Die
Neugierde war enorm. Was kann es schaden, sich zu vergewissern, dass das Gerat wenigstens funk-
tioniert, bevor man viele weitere Stunden in das Projekt investiert?
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Warum ich das Radio in diesem Stadium
nicht teste

Auf die letzte Frage gibt es keine klare Antwort. In
einigen Fallen hat es funktioniert, und ich fuhr mit
der Restaurierung fort, im Vertrauen darauf, dass
ichmeine Zeitund mein Geld in ein brauchbares Pro-
jekt investierte. In anderen Fallen war das Ergebnis
allesandere als optimal. Alles, wasich erreichte, wa-
ren Rauch und weitere beschadigte Komponenten.

Hauptgrund dafir, dass wir es in diesem Stadium
testen wollen, sind Zweifel: Wir sind nicht sicher, ob
es Uberhaupt funktionieren wird, also brauchen wir
eine Bestatigung. Das ist verstandlich, da es von ei-
nem Mangel an Erfahrung kommt.

Nachdem Sie einige dieser Restaurierungen
durchgefihrt haben, steigt die Zuversicht, dass Sie
das Gerat zum Laufen bringen kénnen, unabhangig
davon, was Sie vorfinden, sodass Sie die ,Vorab“-
Bestatigung nicht mehr brauchen.

Der Filterkondensator

Im vorhergehenden Beitrag habe ich erwahnt, dass
ich die Hauptfilterkondensatoren C55/C56 ersetzen
werde, also fangen wir nun direkt damit an. Dieser
Austausch ist vielleicht gar nicht notwendig. Soweit

Bild 2: Abléten der Anschlussdrdhte und Verdrehen der Metalllaschen
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Uber diese Serie bzw. die Beitrige

Diese Artikelserie soll dem Leser einen Einblick in die praktische Seite der Vollrestau-
rierung eines Réhrenradios geben.

Ein Grundig 2147 aus dem Jahr 1961 ist das Anschauungsobjekt dieser Serie, da es enor-
me Méglichkeiten bietet, die Fahigkeiten zu erlernen, die zur Restaurierung eines sol-
chen Radios in der Zukunft dienen kénnten.

Uber den Autor

Manuel Caldeira schloss sein Studium der Elektrotechnik an der University of Natal
(Durban) 1985 ab. Direkt nach der Universitdt begann er bei Siemens (Stdafrika) zu ar-
beiten. Danach ging er in die Wirtschaft, anstatt in der Technik zu bleiben. SchlieBlich
kehrte er aus SpaB zur Elektronik zurlick und genieBt es, alte R6hrenradios zu restau-
rierenund anso ziemlich allem zu tiifteln, was ihm auf dem Gebiet der Elektronik gefdllt.
Das beinhaltet in der Regel einige Audioanwendungen, aber das ist keine Regel.

Er betreibt von seinem Wohnsitz auf Madeira aus auf YouTube mit mehr als 13.000
Abonnenten den Kanal ,Electronics Old and New by M Caldeira”, der sich hauptsdchlich
mit Réhrenradios beschdftigt. In den vergangenen fiinf Jahren hat er dazu mehr als
300 Videos veréffentlicht.

wir bisher wissen, sind die Kondensatoren in einem Zustand, in dem sie
die Welligkeit auf der Spannungsschiene B+ herausfiltern und daher
kein horbares Brummen am Ausgangslautsprecher erzeugen. Daes je-
doch wichtig ist, eine saubere (wellenfreie) Versorgung des Radios zu
gewahrleisten, beginne ich mit dem Ersatz der Kondensatoren norma-
lerweise an dieser Stelle.

Die Tatsache, dass sich der Doppelkondensator auf der Unterseite
des Geh&uses befindet (siehe Bild 1), bedeutet, dass einige der Ubli-
chen Optionen fur den Autausch von Kondensatoren nicht ganz optimal
sind. Ware er oben auf dem Chassis, kdnnten wir einfach die Kontak-
te von der Unterseite I6sen und die neuen Kondensatoren auf einem
Anschluss-Streifen anbringen, wobei die Metalldose auf der Oberseite
optisch unverandert bliebe. In diesem Fall wirden die Anschlusspunk-
te seitlich aus dem Chassis herausragen. Mir geféllt die Idee nicht, die
neuen Kondensatoren dort zu montieren, da sie an diesem Ort zu auf-
fallig waren.

Die Kondensatoren auf einem Anschluss-Streifen im leeren Raum
unterhalb der Metalldose des Doppelkondensators (sichtbar in Bild 1)
anzubringen ist ebenfalls eine Mdglichkeit. Allerdings mussten wir
hierfur die vorhandenen Anschlussdréahte umleiten und verlangern,
um die neuen Kondensatoren zu erreichen, was nicht schon aussehen
wirde.

Es bleiben zwei weitere Moglichkeiten. Wir konnten einfach den
Metallbecher komplett entfernen und durch zwei neue Kondensa-
toren an ungefahr der gleichen Position ersetzen, oder wir kdnnten
ihn mit neuen Kondensatoren ,fillen” d. h., siein den Becher einbauen.

Ich habe mich fiir die letztere Option entschieden, daich nicht einen
groBen offenen Raum im Inneren des Gehauses entstehen lassen woll-
te, der meiner Meinung nach das Aussehen des Gerats beeintrachtigt.
Zugegeben, die Bauteile befinden sich auf der Unterseite des Radios,
aber es stort mich trotzdem. Letztendlich bleibt die Wahl dem Restau-
rator Gberlassen, da beide Optionen gut funktionieren

Fir unser Vorgehen missen wir nun den Doppelkondensator aus
dem Gehause entfernen. Dies geschieht zundchst durch Abloten der
Anschlussdréhte (notieren Sie sich die entsprechenden Anschlisse).
Dann werden die Metall-Verriegelungslaschen verdreht, um den ge-
samten Kondensatorbehélter aus dem Geh&use zu entfernen(Bild 2).

Achtung Gefahr! - Hochspannung!

Die Spannungenim Inneren eines Réhrenradios kdnnen sehr hoch sein-im Be-
reichvon Hundertenvon Volt, sodass duBerste Vorsicht gebotenist, umlebens-
bedrohliche Stromschlage zu vermeiden.

Die beschriebenen Arbeiten dienen nur als Anschauungsbeispiel und zum Ver-
standnis der verwendeten Technologie und sollten nur von daflir qualifizierten
Technikern durchgefiihrt werden.




Mit einem kleinen Schraubenzieher oder einem anderen
scharfen Werkzeug (Bild 3) kann die Aluminiumsockellippe
des Kondensators nach auBBen gebogen und der Sockel ge-
offnet werden. Gehen Sie hier sehr behutsam und vorsichtig
vor, um den Sockel nicht unnétig zu beschadigen. Das Inne-
re des Kondensators kann nun vollstandig entfernt werden.
Der genaue Vorgang hangt von der Art des Kondensators ab,
der verwendet wird. In diesem speziellen Fall wurden eine
Zange, ein Bohrer und eine groBe Holzschraube verwendet.

Nach dem Entfernen der Bodenabdeckung wird ein Loch
in die Papiermasse gebohrt und eine groBe Holzschraube
hineingedreht, um die Masse zu fixieren. Diese Masse wird
dann mit einer Zange herausgezogen (Bild 4). Auch hier soll-
te darauf geachtet werden, die Aluminiumdose nicht zu be-
schadigen, dadies nachdem Austausch sichtbar seinwirde.

Nachdem Sie alle Teile gesaubert haben, werden zwei
neue Kondensatoren auf den Sockel gel6tet (siehe Bild 5).
In diesem Fall wurden zwei Kondensatoren mit 47 uF/450V
ausgewahlt, sie sind am besten flir diese Aufgabe geeignet.

Aufgrund der physischen Abmessungen des Metallbe-
chers mussten Kondensatoren verschiedener GréBen ver-
wendet werden, um gut in den vorhandenen Raum zu pas-
sen. Die Abmessungen an sich sind nicht wichtig, solange
die Nennwerte korrekt sind. Beachten Sie, dass die Minus-
leitungen der neuen Kondensatoren miteinander verbunden
werden und ein separater Draht an diese Verbindung gel6tet
wird, um eine gute Masseverbindung zu gewahrleisten, wenn
die Dose wieder auf das Chassis montiert wird.

Die Pluskabel jedes Kondensators werden durch kleine
Locher in den Boden gefihrt und mit den entsprechenden
Lotfahnen/Stiften auf der Unterseite verbunden. Das Er-
gebnis ist ein Doppelkondensator, der, mit Ausnahme der
Unterseite selbst, optisch mit dem Original identisch ist
(Bild 6).

Wenn der erneuerte Doppelkondensator auf das Chassis
aufgesetzt ist und die entsprechenden Drahte an die Pins
geldtet sind, kann man kaum erkennen, dass er Uberhaupt
getauscht wurde.

Uberprifung aller Versorgungsleitungen

Diese nachste Etappe unserer Reise dient zwei Zielen. Ers-
tens zeigt sie uns, ob die Versorgungsspannungen (von B+
kommend) an allen notwendigen Punkten der Schaltung an-
kommen. Dies ist wichtig fir das Funktionieren des Radios.
Zweitens kdnnen wir damit den Zustand einiger Komponen-
ten(Induktivitaten, Schalter und Widersténde)in den Pfaden
des Versorgungsnetzes tUberprifen.

Die Bauteile in Reihe mit den Hochspannungsleitungen
sind in der Regel starker beansprucht als alle anderen, so-
dass die Uberpriifung, ob sie ihre Funktion und/oder ihren
Wert beibehalten haben, ein wichtiger Schritt im Restaurie-
rungsprozess ist.

Auch diese Phase konnte umgangen werden, indem wir
das Radio einfach einschalten und lediglich die Spannungen
an den verschiedenen Teilen des Schaltkreises prifen. Um
eine grundliche Restaurierung durchzufliihren, missen die
Komponenten aber ohnehin Gberprift werden, sodass wir
auch gleich zwei Arbeiten auf einmal erledigen kdnnen.

Ein weiterer Vorteil ist, dass dieser Schritt nur mit einem
Multimeter zur Widerstandsmessung durchgefiihrt wer-
den kann, chne dass man sich hohen Spannungen ausetzen
muss. Das ist sicherer und daher hier die bessere Vorge-
hensweise.
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Bild 3: Anheben der Ummantelung vom Sockel
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Bild 4: Der entfernte Teil des alten Kondensators

Bild 5: Mit neuen Kondensatoren bestlickter Metallbecher

Bild 6: Das Ergebnis des Kondensatortauschs - optisch nahezu
identisch mit dem Original
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Ergebnisse der ersten Tests
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Bild 7: Die Startpunkte unseres Testprozesses

Erforderliche Tests im Grundig 2147

Wie machen wir das?

Betrachten wir zunachst Bild 7. Die beiden Filterkondensatoren C55/

C56 wurden ersetzt und sind in unserem PDF entsprechend rot mar-

kiert (unten im Schaltplan), um dies entsprechend zu dokumentieren.

Die beschrifteten Punkte in der Schaltung sind recht einfach zu
identifizieren und im Radio zu finden. A und D sind die beiden Kontak-
te des Filterkondensators, an denen gerade gearbeitet wurde. Bund C
sind die Stifte 7(Anode) bzw. 9 (G2) am EL84-R6hrensockel, die leicht
von der Oberseite des Radios sichtbar und gut zuganglich sind.

In Tabelle 1 sehen wir, was wir mit einem Multimeter (Modus: Wider-
standsmessung) ermittelt haben. Diese drei einfachen Messungen lie-
fern einige Informationen:

1. Sie sagen uns, dass die Anode der EL84-Ro6hre die B+-Versorgung
Uber die Primérseite des Ausgangstransformators erhalt.

2. Eswirddeutlich, dass G2 der EL84-Rohre keine Versorgung tber die
brummreduzierende Wicklung des Ausgangstransformators und
R28 erhalt.

Hier stimmt also etwas nicht. Es konnte die kleine Wicklung sein,

die offenist, oder der Widerstand ist defekt. Der wahrscheinlichere

Kandidatist der Widerstand, ein 2-W-Leistungswiderstand, der den

gesamten Strom zu den Verbrauchern im Radio leitet.

3. Sobald das Problem behoben ist, erhalt der zweite Filterkondensa-
tor die Hochspannungsversorgung, sodass die Versorgungsleitung
von diesem Punkt aus auf den Punkt D bezogen werden kann.

Um den Fortschritt zu verfolgen, empfiehlt es sich, die Leitungen, die

Uberpruft wurden, im Schaltplan-PDF zu markieren. Grin ist in unse-

rem Fall die Farbe fir korrekte Ergebnisse. Wir kénnen uns damit spa-

ter auf die fehlerhaften Schaltungsabschnitte konzentrieren. Wir ge-
hen dann zunachst zu den tbrigen Prifpunkten.

Dieses System vereinfacht das Prufverfahren, wird aber oft aus Un-
geduld oder mangelndem Wissen zugunsten der ,schnellen Lésung”
Ubersehen. Ich habe oft ahnliche Hinweise auf Prifpunkte in Service-
handblchern amerikanischer Radios gesehen, wo verschiedene Wi-
derstandswerte angegeben werden, um den Zustand des Radios bei
der Wartung zu testen.

Um dieses Projekt zu vereinfachen, habe ich eine vollstandige Ta-
belle (Tabelle 2) erstellt, die die Priifpunkte auf dem Schaltplan (Bild 8)

Test ;ﬁ?\tk-te Komponenten Testpunkt erwartet gemessen Bemerkungen
B Priméarseite Ausgangs- . . o
1 A-B S v Pin7von EL84 wengierals Tk 4360 Priméarseite ok
B Teil Primérseite Ausgangs- - . .
2 A-C RS a4 R0 Pin9von EL84 1.3k +niederohmig R28 defekt oder Spule offen
3 = Drahtverbindung Filterkondensator 0Q 0Q gut
4 - R39+R34 Pin9von EABC80 56 k+220k=276k 2711k 1.8 % auBerhalb des Wertes - gut
_ R16 +zwei Primarspulen § . ; q
5 D-F o ZES S e e Pin7von EF89 1.8 k+niederohmig 1,832k Widerstand und Spulen ok
6 R23 Pin 8 von EF89 47k 471k 0,2 % auBerhalb des Wertes - gut
7 = R24 Pin1von ECH81 27k 276k 2,2 % auBerhalb des Wertes - gut
R17+zwei Priméarspulen . . . .
8 D-1 Vi ZESTrEms e Pin 6 von ECH81 1k +niederohmig 1,029k Widerstand und Spulen ok
Aktivierenvon,AUS" oder LW/KW
9 D-J Ab+Ba+Ca+R8 Pin 9 von EM84 470 k 493 k zusammen: offen Widerstand
und Schalter ok
10 -K R8 Pin 6 auf Pin 9 von EM84 470k 493 k 4,9 % auBerhalb des Wertes - gut
n = Drahtverbindung Pin7auf Pin 9von EM84 00 0Q qut
1.3 % auBerhalb des Wertes - gut
12 D-M Ab+Ba+Ca+Da+R25+Spule +R1 Pin 8 von ECH81 15k+1000=151k 15,3k FM gedriickt = offen Widerstande,
~ Schalterund Spulen -gut
@ A - FMnicht gedriickt = offen
=] 13 D-N Ab+Ba+Ca+Da+R27+R22+Spule Pin6vonECC85(oderPin1) |K*9:8k+niederohmig fgggy Widerstande, Schalter und
=6,6 k +niederohmig
fe) Spule - gut
©
[l 14 N-0 Spule +R22 + Spule Pin 1auf Pin 6 von ECC85 5,6 k + niederohmig 5,67k Widerstand und Spule ok
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zusammenfasst. Es ist damit recht einfach, der
Tabelle zu folgen und diese Schritte zu Uberprifen
oder den Schaltplan genau zu studieren, um zu ver-
stehen, was wir Uberprifen.

Bild 8 zeigt auch die bereits gepriften Leitungen
in Grun, die noch nicht bestatigten Leitungen sind
orange markiert. Es ist zu beachten, dass die meis-
ten dieser Punkte mit Punkt D als Basisanschluss fur
das Multimeter geprift wurden. Es ist am besten,
eine Leitung des Multimeters mit einer Messzange
an D zu befestigen und dann die andere Leitung zu
verwenden, um die notwendigen Tests (iber das ge-
samte Funkgeréat durchzufihren.

Testergebnisse

Die erzielten Ergebnisse sind sehr gut und liefern
eine Menge an Informationen, wenn sie unter Be-
ricksichtigung des Schaltplans und mit den Radio-
Funktionen im Hinterkopf beurteilt werden.

Wenn wir das ,tiefrote” Ergebnis ,offen” (Test 2)
zunachstignorieren und uns auf die restlichen Tests
konzentrieren, was kdnnen wir dann schlussfolgern?
Nun, wir sehen sofort, dass die meisten Werte sehr
nahe an den Werten liegen, die wir erwartet hatten.
Die ohne Spulen gemessenen Widerstande liegen
alle nahe ihrer Nennwerte. Selbst der schlechteste
Widerstand R8 hat eine Abweichnung von 5 % zum
Nennwert. Das ist erstaunlich, wenn man bedenkt,
dass wir es hier mit einem Radio zu tun haben, das
Uber 60 Jahre alt ist.

Diese Widerstandswerte deuten auch darauf hin,
dass der Rest der Restaurierung recht einfach wird,
denn wenn diese Werte innerhalb der Spezifikation
liegen, kdnnen wir davon ausgehen, dass dies auch
fir die anderen gilt.

Eine weitere gute Nachricht ist, dass auch die
Spulen in Ordnung sind. Wir kdnnen sehen, dass die
Tests, die eine oder mehrere Spulen in Serie bein-
halten, ebenfalls den erwarteten Ergebnissen recht
nahe kommen. Test 5 zum Beispiel liefert 1832 Q und
hat einen 1800-0-Widerstand in Reihe. Das bedeu-
tet, dass die beiden Spulen 32 Q messen, wenn der
Widerstand nahe an seinem Nennwert liegt. Extra-
poliert man die Ergebnisse der anderen Widerstan-
de, kdnnen wir davon ausgehen, dass der Nennwert
von 32 Q fur die Spule gut ist. Die gleiche Tendenz
ist bei denanderen Spulen zu beobachten(Test 8, 12,
13 und 14).

Wirwissen zwar nicht genau, wie hoch der Gleich-
stromwiderstand dieser verschiedenen Spulen sein
sollte, die Werte die wir sehen, entsprechen aber
zumindest unseren Erwartungen. Das ist eine gute
Nachricht, wenn man bedenkt, dass diese Spulen
grundlegend fir den eigentlichen Betrieb des Ra-
dios sind.

Dasistabernochnichtalles, wasunsdie Tests sa-
gen. Dennesgibt verschiedene Schalterinden Test-
schaltungen, und auch hier kdnnen wir feststellen,
ob diese funktionsfahig sind. Diese Messungen kon-
neneinsvondrei Ergebnissenliefern: einenunregel-
maBigen Messwert, was bedeutet, dass der Schalter
keinen guten Kontakt herstellt; einen hohen Wert,
der auf verschmutzte Kontakte hinweist; oder einen

offenen Stromkreis, der anzeigt, dass der Schalter Uberhaupt keinen
Kontakt herstellt.

In den meisten Fallen kdnnen diese Probleme leicht behoben wer-
den, indem man Kontaktreiniger in den Schalter spriht und ihn mehr-
mals betatigt.

Wenn diese Methode das Problem nicht behebt, ist eine Art chirurgi-
scher Ansatz erforderlich, der den Ausbau und das anschlieBende Off-
nendes Schalters erfordert, umdie innere Blockade zu beheben. Wenn
Letzteres notwendig ist, kann es mihsam sein und im Extremfall dazu
flhren, dass das Projekt aufgegeben werden muss, weil Ersatzschal-
ter nahezu unmaoglich zu finden sind.

Reparatur des erkannten Fehlers

Test 2 zeigt bei der Messung einen nicht erwarteten Wert und damit

einen Fehler an. Die Ergebnisse der vorangegangenen und nachfol-

genden Messungen verraten uns allerdings etwas Uber diesen Fehler.

Betrachten wir das Ganze einmal logisch:

1. A-Bist in Ordnung, also ist die Verbindung zum Ausgangstransfor-
mator ok.

2. C-Distauchin Ordnung, also ist die Verbindung zwischen dem Kon-
densatorund dem Pin 9 der Rdhre in Ordnung.

Das bedeutet, dass der Fehler entweder in der Transformatorwicklung

liegt oder der Widerstand R28 defekt ist. Die Erfahrung lehrt uns, dass

es der Widerstand ist, denn dieses Bauteil leitet die meiste Warme im

Radio ab. Der Widerstand ist absichtlich auf 2 W ausgelegt, da er den

Strom an alle R6hren mit Ausnahme der Leistungsrdhre weiterleitet.

Ich habe das schon oft erlebt, aber wir kdnnen diese Zweifel ganz ein-

fach ausrdumen.

1. Messen Sie den Widerstand zwischen A und den beiden Seiten des
Widerstands R28. Das ist recht einfach, denn R28 ist der groBe Wi-
derstand auf der Oberseite des Ausgangstransformators, und seine
Beine sind gut zuganglich.

2. Die Messung zwischen A und einem der Schenkel sollte einen Wert
im niedrigen Zehner-Q-Bereich ergeben. Bild 9 zeigt uns das Ergeb-
nisvon 15,3 0. Das bedeutet, dass die Wicklung des Transformators
in Ordnung und damit der Fehler ein defekter Widerstand ist.

3. Um dies zu bestatigen, kann der Widerstand selbst getestet wer-
den. Die Messung wird eine Unterbrechung anzeigen.

Wir missen nun den Widerstand ausloten und mit einem geeigneten
Ersatz austauschen (Bild 10). Da 1,3 kQ kein Standardwert ist, kann er
durch zwei parallel geschaltete 2,7-kQ-Widerstande ersetzt werden,
was einen Wert von insgesamt 1,35 kQ bedeutet. Ein zusatzlicher Vor-
teil dieser Anordnung ist, dass der resultierende Widerstand, der aus
zwei 2-W-Widerstanden besteht, nun bis zu 4 W Leistung aufnehmen
kann. Der sehr geringe Unterschied im Wertist unbedeutend. In der Tat
wirde es mit einem einzelnen 1,2-kQ- oder 1,5-kQ-Widerstand funkti-
onieren, aber fur die Zwecke dieses Projekts sollte man so nahe wie
moglich am Nennwert bleiben.

Wenn wir schon einmal dabei sind ...
Es ware Zeitverschwendung, sich die Mihe zu machen, den einen Wi-
derstand, der ausgetauscht werden muss, auszuloten und die anderen
Bauteile auf der gleichen Platine unveréndert zu lassen. Die Papier-
kondensatoren werden sowieso immer ausgetauscht, und hier sind es
zwei. Beide sehen sehr abgenutzt und undicht aus (Bild 9), sodass die
gangige Praxis, sie zu ersetzen, auf jeden Fall sinnvoll ist. Mit diesem
Schritt kann die Uberarbeitung dieses Teils des Radios (dss Ausgangs-
transformator- Boards)als abgeschlossen angesehen werden.

Das Board, der Ausgangstransformator und der benachbarte ZF-
Transformator werden zudem gereinigt, wahrend wir in diesem Be-
reich arbeiten.
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Der andere Widerstand, der sich ebenfalls auf dieser Platine be-
findet(mit 3,3 kQ gekennzeichnet), wurde mit 3,19 kQ gemessen, liegt
also gut innerhalb der Spezifikation. Ein Blick auf den Schaltplan
identifiziert ihn als R46. Er wurde nur gereinigt und nicht ersetzt.

Die umliegenden Verbindungen kdnnen nun ebenfalls mit dem
Multimeter Uberprift werden, was uns erlaubt, weitere Teile
des Schaltplans in Griin zu markieren. R46 ist fir die Rickkopp-
lung vom Lautsprecher zustandig und ist mit C3, einem 0,15 pF-
Papierkondensator, verbunden, der hier ersetzt wurde. Dieser Kon-
densatorist ebenfalls Teil des Rliickkopplungsnetzwerks, da er durch
den Schalter Dc (FM-Wahlschalter) von der Masse getrennt wird,
wenn FM gewahltist. Diese Leitung kann nun ebenfalls grin markiert
werden, wobei C3 rot markiert ist, um anzuzeigen, dass der Konden-
sator ersetzt wurde.

Das letzte Bauteil, das ersetzt wurde, ist der Kondensator C13, der
Uber der Priméarseite des Ausgangstransformatorsliegt, um Schwin-
gungen zu verhindern. Er dient auch zum Abschneiden von héheren
Frequenzen, die der Transformator nicht mehr wiedergeben kann.
Der Kondensator hat 1000 V Nennspannung, was vielleicht seltsam
erscheinen mag. Allerdings kann der Transformator aufgrund sei-
ner induktiven Eigenschaften Spannungen erzeugen, die weit Gber
der Versorgungsspannung liegen, weshalb hier ein Kondensator mit
héherem Nennwert verwendet wird. C13 wird ausgetauscht und im
Schaltplan rot markiert.

Um C3 zu ersetzen, wurden zwei Kondensatoren parallel geschal-
tet: ein 100-nF- und ein 47-nF-Kondensator, da kein 150-nF-Kon-
densator verfugbar war. Um die Kondensatoren weniger auffallig
zu machen (sie haben eine leuchtend gelbe Farbe), wurden sie mit
Schrumpfschlauch ummantelt, um ihnen ein altersgerechteres
Aussehen auf der Oberseite des Radios zu geben. Dies wird bei den
Kondensatoren, die innerhalb des Gehauses ersetzt werden, nicht
gemacht.

Um diese Phase der Uberpriifung der Hochspannungsleitungen
abzuschlieBen, gibt es noch einen Kondensator, der in diesem
Abschnitt eine Aufgabe hat. Es ist C58, ein 2,2-pF-Elektrolyt-
kondensator, der dazu dient, die Versorgungsspannung an der Ano-
de des EABC80 (Bild 11) zu glatten. Es war mdglich, ihn zu messen,
indem man ein Beinchen auslotete, und er war in Ordnung. Er wird
daher unverandert im Radio belassen.

." ! .. 2 - o ~
Bild 10: Ausgetauschte Bauteile auf dem oberen Teil des Ausgangs-
transformators

Bild 11: C58 dient zur Gldttung der Versor-
gungsspannung der EABC80-Réhre.
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Wie schlecht konnen

Kondensatoren sein?

Die beiden Papierkondensatoren zu entfernen, ohne
sie zu testen, kann von einigen als unnotig angese-
hen werden. Wie bereits erwahnt, sind diese Kon-
densatoren bekannt dafir, ihren Wert zu andern und
undicht zu werden. Aber worin genau liegt das Prob-
lem bei undichten Kondensatoren?

Ein Kondensator ist dazu bestimmt, Wechsel-
stromsignale mehr oder weniger stark durchzulas-
sen, je nach Wert (Kapazitat) und der Frequenz des
Signals. Je hoher die Kapazitat und je hoher die
Frequenz, desto leichter durchlduft das Signal den
Kondensator. Die Impedanz, die der Kondensator
einem Signal entgegensetzt, ist umgekehrt pro-
portional zum Wert des Kondensators und zu seiner
Frequenz.

Da Gleichstromsignale eine Frequenz von Null
haben, ist die Impedanz gegeniliber Gleichstrom un-
endlich. Daher sollte der Kondensator Gleichstrom-
signale vollstandig blockieren. Er sollte den Konden-
sator bis zur angelegten Gleichspannung aufladen,
aber es sollte kein Strom durch ihn flieBen.

Wirbauen die Kondensatoren nun fiir die Messun-
gen aus. Der kleinere Kondensator (4700 pF) zeigt
eine um 70 % erhohte Kapazitat an (7,984 pF)(siehe

Bild 12:

Test des 4700-pF-

Kondensators.

Er misst 70 % mehr
Kapazitdt, und der

Leckstrom betrdgt
fast 2mA bei

330 Voc.

Bild 12). Bei 330 VDc, die mein Kondensator-Leckage-Tester erreichen
kann, flieBt ein Leckstrom von 2 mA. Véllig inakzeptabel, zumal der
Kondensator direkt ber dem Transformator angebracht wurde, wo
hohe Spannungen die Norm sind.

Der gréBere Kondensator C3 schnitt schlechter ab, was noch Gber-
raschender war (siehe Bild 13). Die Kapazitat war um den Faktor 3 ho-
her, aber der Leckstrom(Leckage)war dramatisch. Sie erreichte 10 mA
bei 200 Vbc auf dem Leckage-Testgerat. Es konnte nicht mit hdheren
Spannungen geprift werden, da das Priifgerat seine Grenze erreichte.

Dieses Bauteil verhalt sich eher wie ein Widerstand und nicht wie ein
Kondensator. Was noch Uberraschend ist: Es befindet sich im Rick-
kopplungskreis, wo hohe Spannungen kaum problematisch sind. Das
Versagen konnte auf die Tatsache zuriickzufiihren sein, dass der Kon-
densator oben auf dem Ausgangstransformator platziert war, in un-
mittelbarer Nahe zum durchgebrannten Widerstands, und damit einer
konstanten Warmequelle nahe war.

Wie auchimmer, diese Kondensatoren machenjetzt keine Probleme
mehr, und ihr Ersatz sollte lange Zeit halten.

Der Schaltplan bis jetzt
Der Schaltplan kennzeichnet durch die farbigen Markierungen die ge-
priften Verbindungen und die ersetzten oder im Original belassenen
Bauteile. Bild 14 zeigt, was bis jetzt erreicht wurde.

Normalerweise folgt man bei der Restaurierung von Radios einer
Routine, und daher werde ich mich im nachsten Beitrag mit der Pri-
fung der Audio-Endstufen befassen.
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Bild 13:

Test des 0,15-pF-
Kondensators. Die
Kapazitétistum
fast das dreifache
erhéht, und der
Leckstrom betrdgT
10 mA bei 200 VDc.
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Bild 14: Der bishe-
rige Fortschritt
im Projekt zur
Restaurierung des
Grundig 2147



