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Rohrenradio-Restaurierung

Restaurierung und Abstimmung Teil 10

Die groBte Befriedigung bei der Restaurierung eines Radios ist es, am Ende ein schones altes Gerat zu erhalten, das so
aussieht und funktioniert, wie es urspriinglich konzipiert wurde. Doch es gibt heute immer weniger Radiosender, die
man mit diesen Geraten empfangen kann. Waren friiher Sender auf Kurz- und Mittelwelle noch an der Tagesordnung,
nimmt die Auswahl an Stationenin diesen Bereichen immer weiter ab. Daher gehen wir in diesem Beitrag mit dem UKW-
Bereich den wahrscheinlich wichtigsten Teil eines R6hrenradios an.
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Uber diese Serie bzw. die Beitrége
Diese Artikelserie soll dem Leser einen Einblick in die praktische Seite der Vollrestaurierung eines R6hrenradios geben.

Ein Grundig 2147 aus dem Jahr 1961 ist das Anschauungsobjekt dieser Serie, da es enorme Mdglichkeiten bietet, die FGhigkeiten zu erlernen, die zur Restaurie-
rung eines solchen 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
(Stidafrika)zu arbeiten. Danach ging er in die Wirtschaft, anstatt in der Technik zu bleiben. SchlieBlich kehrte er aus SpaB zur Elektronik zurlick und genieBt es,
alte Réhrenradios zu restaurieren und an so ziemlich allem zu tiifteln, was ihm auf dem Gebiet der Elektronik gefdllt.

Er betreibt von seinem Wohnsitz auf Madeira aus mit mehr als 16800 Abonnenten auf YouTube den Kanal ,Electronics Old and New by M Caldeira”, der sich
hauptsdchlich mit Réhrenradios beschdftigt. In den vergangenen sechs Jahren hat er dazu mehr als 450 Videos veréffentlicht.
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UKW vs. MW vs. KW

Mittelwellensender als Ubertragungsmedium zum
Erreichen einer lokalen Bevolkerung werden immer
mehr zu einem raren Gut. Und Kurzwellensender
sind im Vergleich kaum von praktischem Nutzen,
wenn man sie mit all den alternativen (und besseren)
Mbdglichkeiten zur Ubertragung von Nachrichten und
Kulturprogrammen in der ganzen Welt vergleicht.

Die Abschaltung dieser Dienste hat auf der gan-
zen Welt stattgefunden und wird sich immer weiter
ausbreiten, was flr unsere Rohrenradios bedeutet,
dass diese immer weniger genutzt werden kdnnen.
Die widerstandsfahigste Form der Kommunikation
in Kampf gegen das Aussterben ist das UKW-Band.
Trotz des geplanten Auslaufens der UKW-Ubertra-
gungeninvielen Landern hat die Ultrakurzwelle dem
Niedergang langer widerstanden als urspringlich
erwartet.

ZugegebenermaBen, einige Lander haben bereits
mit der Abschaltung dieser Ubertragungen begon-
nen, aber in vielen anderen Teilen der Welt ist UKW
nach wie vor die hauptsachliche Ubertragungsart.
Die Tatsache, dass dieses Band auf dem Autoradio-
markt eine groBe Verbreitung hat, tragt wahrschein-
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Bild 1: Die UKW-und Mittelwellen-Bdnder teilen sich viele Baugruppen in R6hrenradios.

Bild 2: Das UKW-Frontend ist abgeschirmt, um die Stabilitdt zu gewdhrleisten und die Rauschaufnahme zu reduzieren.
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lich zu diesem Phanomen bei. Ungeachtet der Grinde fir sein Fortbe-
stehenist es derzeit das Band, das am besten mit einem dieser Radios
genossen werden kann.

Die Integritat des Empfangs ist sehr gut, und auch die Klangqualitat
wird im Allgemeinen als sehr gut bewertet. Aus diesem Grund verge-
wissere ich mich immer wieder, dass ein Radio iber UKW verfligt, be-
vor ich ein Restaurierungsprojekt in Angriff nehme.

Wie UKW in diese Radios integriert ist

Der Trick bei der Integration von UKW in diese klassischen Réhren-
radios, dieurspringlich nur fir Mittelwelle ausgelegt waren, ist die Tat-
sache, dass es fur viele Teile der Schaltung nicht wichtig ist, welche
Frequenzen durchgelassen werden. Bild 1zeigt das Konzept, dasichim
Folgenden erlautern werde.

Eine der teuersten Stufen eines Radios ist die Stromversorgung.
Ihre Aufgabe ist es, das Gerat mit Strom zu versorgen. Daher ist dieser
Teil bereits im Design enthalten, und es sind keine zuséatzlichen Kosten
erforderlich, um die Funktionalitat des Radios zu erweitern.

Das Gleiche qilt fur die Audiostufen. Audio ist Audio, und dem Vor-
verstarker ist es egal, ob das Signal von einem Mittelwellensender, ei-
nem UKW-Sender oder sogar von einem Grammophoneingang kommt,
solange es ein Audiosignal ist. Das bedeutet, dass diese Stufen sowie
der zugehorige (und teure) Ausgangstransformator und der Lautspre-
cher ebenfalls bereits im Radio enthalten sind. Auch hier entstehen
also keine zusatzlichen Kosten,
wenn dem Radio UKW hinzuge-
flgt wird.

Es gibt weitere Bauteile und
-gruppen, die gemeinsam ge-
nutzt und daher nicht doppelt
aufgebaut werden missen. Die
Zwischenfrequenz-Verstarker-
réhren (ZF) z.B. werden ihre
Aufgabe ganz unabhéngig da-
von ausflhren, ob das Signal ein
460-kHz-Mittelwelle-modulier-
tes Signal oder ein 10,7-MHz-
UKW-moduliertes Signal ist. Der
Unterschied zwischen diesen bei-
den Frequenzen, der in mancher
Hinsicht recht bedeutend ist, ist
fir die Réhren vernachlassigbar.
Auch hier werden also die Kosten
fir Réhrenfassungen und ZF-Stu-
fenrohren nicht verdoppelt, son-
dern halbiert.

Einige Teile des Radios sind
aber unterschiedlich, namlich die
Frontend-Stufen, die ZF-Trans-
formatoren und die Demodula-
toren. Durch eine glickliche Fu-
gung ist es jedoch maglich, zwei
ZF-Transformatorspulenin einem
abgeschirmten Gehause unter-
zubringen. Dies bedeutet, dass
die Kosten fir die Herstellung von
zwei separaten ZF-Transformato-
ren (einen fir 460 kHz und einen
fr 10,7 MHz) nicht doppelt, son-
dern nur geringfligig teurer sind
als fur einen einzelnen Transfor-
mator fir die Mittelwellen-Stufe.
AuBerdem konnen diese beiden
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Stufen tatsachlich in Reihe miteinander geschaltet werden (primér an
primar und sekundar zu sekundar). Dies ist so, weil der Schwingkreis
flr den 460-kHz-ZF-Trager von dem 10,7-MHz-UKW-Trager als Kurz-
schluss gesehen wird und umgekehrt.

Eine weitere glickliche Fligung ergibt sich, wenn wir zur Demodula-
tion kommen. Der Mittelwellen-Demodulator bendétigt eine einzige Di-
ode, wahrend der UKW-Detektor zwei verwendet. Die im Grundig 2147
verwendete Rohre fur diese Aufgabe ist die EABC80, eine Dreifach-
Dioden-Triode, die neben den drei Dioden, die flr die Demodulationund
die Detektion bendétigt werden, auch eine Triode besitzt, die als Audio-
Vorverstarker fur die resultierenden Audiosignale dient.

Allerdings sind die Frontends véllig unterschiedlich. Die Lésung vie-
ler (deutscher)Hersteller von Réhrenradios war es, ein eigenstandiges
UKW-Frontend-Modul, wie in Bild 2 gezeigt, zu verwenden, das einfach
in das Radio eingebaut werden konnte. Sein Ausgangssignal wird dann
lediglich an den Anfang der ZF-Kette geschaltet, wenn UKW ausge-
wahltist.

Das UKW-Frontend-Modul

In diesem Teil des Radios versucheich, Eingriffe zu vermeiden, wie vie-
le andere Restaurateure auch. Es ist nicht nur die Angst, etwas kaputt
zu machen, sondern die Erfahrung, dass wir tatsachlich etwas verpfu-
schen, wennwirindiese ,Mystery Box" eindringen. Denn dieser Bereich
arbeitet - verglichen mit allen anderen Bandern - mit sehr hohen Fre-
quenzenundreagiert daher sehr empfindlich auf jede Veranderung der
werkseitig vorgegebenen Einstellungen.

Bild 3 zeigt den Schaltplan des UKW-Frontends in unserem Radio,
und auf den ersten Blick scheint der Aufbau nicht allzu kompliziert zu
sein. Die Schaltung besteht aus einem Hochfrequenz-Eingangsfilter
(HF)und einem Verstéarker (die eine Halfte der ECC85-Réhre), der durch
einen Kreis unseres Doppeldreh-Abstimmkondensators abstimmbar
ist. Diese Stufe funktioniert genau wie das Mittelwellen-Gegenstlck,
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indem sie sich auf die gewlinschte Frequenz ab-
stimmt und diese verstarkt, bevor sie sie an den Mi-
scher weiterleitet.

Die zweite Halfte des ECC85 dient als Oszillator
und Mischer, ganz dhnlich wie der ECH81bei unserer
Mittelwellen-Schaltung. Die Oszillatorfrequenz ist
umgenau 10,7 MHz hoher als die Frontend-Frequenz,
und dies ist daher unsere ZF-Frequenz. Wenn wir
zum Beispiel einen Sender mit 96 MHz einstellen,
stimmt der zweite Kreis des Abstimmkondensators
den Oszillator auf 106,7MHz ab und so weiter. Das
heiBt, der Oszillator muss von 98,2 MHz (87,5 +10,7)
bis 110,7 MHz (100 + 10,7) abstimmen, um das gesam-
te abstimmbare Band abzudecken. Der ZF-Transfor-
mator, mit den Kernen (e) und (f) an der Anode der
zweiten Triode, ist auf 10,7 MHz abgestimmt, um alle
anderen Mischerfrequenzen auszublenden und nur
diesen UKW-modulierten ZF-Trager zum restlichen
Teil des Radios weiterzuleiten. Dies ist sehr ahnlich
zu der Funktionsweise, die in der Schaltungsbe-
schreibung fir die Mittelwelle-Mischersektion aus-
geflhrt wurde.

Achtung, Gefahr! - Hochspannung!

Die Spannungen im Inneren eines Réhrenradios kdnnen
sehr hoch sein - im Bereich von Hunderten von Volt, so-
dass duBerste Vorsicht geboten ist, um lebensbedrohli-
che Stromschlage zu vermeiden.

Die beschriebenen Arbeiten dienen nur als Anschauungs-
beispiel und zum Verstandnis der verwendeten Techno-
logie und sollten nur von dafiir qualifizierten Technikern
durchgefihrt werden.
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Bild 3: Schaltplan des UKW-Frontends
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Warum ist die UKW-Abstimmung heikel?
Wenn wir uns einige der Bauteilwerte im Schaltplan
anschauen, sehen wir sehr kleine Kondensatorwer-
te (C14 hat 1,6 Picofarad!). Das Gleiche gilt im Hin-
blick auf die Induktivitaten. Die hohen Frequenzen
erfordern diese geringen Werte, um Resonanzen bei
den entsprechenden Frequenzen zu erzeugen, und
hier liegt das Problem. Wahrend der Rest des Ra-
dios ziemlich viel verzeiht, was die Platzierung der
Komponenten, die Lange, den Abstand zwischen
den Drahten usw. betrifft, kann der UKW-Bereich in
dieser Hinsicht keine groBen Veranderungen tole-
rieren.

Das physische Verschieben von Komponenten
in der Schaltung kann ausreichen, um die gesamte
Schaltung aufgrund von Streukapazitaten zu ver-
stimmen, welche mdglicherweise erzeugt oder ver-
andert werden. Das einfache Auswechseln eines
Bauteils kann alles durch eine unerwartete Indukti-
vitatin den Bauteilanschlissen verandern.

Es ist daher nachvollziehbar, dass die Auswir-
kungen eines Signalverlusts zu enormer Frustration
fihren kénnen, zumal eines der haufigsten Ereignis-
se darin besteht, dass der Oszillator vollstandig auf-
hort zu schwingen. Eine andere Mdéglichkeit, dieser
Empfindlichkeit gegenlber Streueffekten entge-
genzuwirken, besteht darin, die Schaltungin ein Me-
tallgehause einzubauen, das als Abschirmung dient.
Das macht die Arbeit mit der Schaltung als Ganzes
recht einfach.

Alles, was Sie anschlieBen missen, sind die An-
tenneneingange, die Stromversorgung und die Aus-
gangsleitung. Das bedeutet auch, dass man beim
Abstimmen der Schaltung durch die Locher im ab-
geschirmten Gehause bereits alle Streueffekte be-
ricksichtigt, die zu einem integralen Bestandteil der
Schaltung werden. Eine Abstimmung auBerhalb des
Gehauses ist oft nutzlos, da sie beim Einbau in das
Gehause erneut durchgefiihrt werden muss.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass die
Reparatur eines UKW-Frontends eine Herausforde-
rung ist. Glicklicherweise ist der haufigste ,Fehler”,

dass die Rohre (die ECC85) ausgetauscht werden muss, was einen ein-
fachen Vorgang darstellt, den jeder durchfiihren kann. Ein noch gro-
Berer Glicksfall ist, dass das UKW-Frontend unseres Restaurations-
objekts keine offensichtlichen Fehler aufweist, was uns das Leben bei
der laufenden Restaurierung viel einfacher macht.

Was kommt als Nachstes?

Das Signal, das aus dem abgeschirmten UKW-Gehause kommt, ist ein
10,7-MHz-Trager, der mit der Audioinformation frequenzmoduliert ist.
Dieses Signal wird an den Anfang der ZF-Kette des Radios eingespeist,
wo ein Schalter zwischen dem UKW-Signal und dem Signal, das vom
Bereich des Mittelwellen-Hochfrequenz-Bereichs eingeht, zur Auswahl
dient. Das ausgewahlte Signal speist das Gitter des ECH81, dasim Falle
eines UKW-Signals nur dazu dient, es zu verstarken. Eine verstarkte
Version unseres 10,7-MHz-ZF-Signals wird also an der Anode dieser
Rohre erzeugt. Der Vorgang ist dann derselbe wie bei der Mittelwelle.
Der erste ZF-Transformator wird so abgestimmt, dass das 10,7-MHz-
Signal die Verstarkung durch die EF89 ermdglicht, und er wird dann
erneut durch den zweiten ZF-Transformatorblock abgestimmt, bevor
das Signal an den Detektor geleitet wird, um unser Audiosignal zu er-
zeugen.

Der Ratio-Detektor

Es wurden viele Demodulationsarten des UKW-Signals entwickelt,
aber der einfache Ratio-Detektor (Bild 4) ist wahrscheinlich die hau-
figste und wird in unserem Radio verwendet. Die hier genutzte Versi-
on ist ein unsymmetrischer Ratio-Detektor, der einfach aufgebaut ist,
abereine Menge kreativer Phantasie bendtigt, um zu verstehen, wie die
kleinen Anderungenin der Signalfrequenzin ein Audiosignal umgewan-
delt werden. Fur die Zwecke dieses Restaurationsberichts werde ich
nicht auf diesen Teil der Schaltung eingehen, da er ein wenig kompli-
ziertist. Esistjedoch eine sehrinteressante Schaltung, und ich moéch-
te Sie ermutigen, sich mit der detaillierten Funktionsweise zu beschaf-
tigen, wenn Sie die Magie dieser Schaltung verstehen wollen.

Uberprifung der Komponenten

Da wir die meisten Kondensatoren ausgetauscht und Widersténde
Uberpruft haben, als wir die Audio- und Mittelwellen-Abschnitte be-
handelt haben, missen wir in der UKW-Phase eigentlich nur noch sehr
wenig Uberprifen. Der Grund dafiir wurde bereits genannt: ein groBer
Teil der Schaltung wird, wenn sie fir die Mittelwelle funktioniert, wahr-
scheinlich auch fir UKW arbeiten. Vorausgesetzt, die Verbindungen
zum UKW-Frontend wurden Uberprift, sollte die
Schaltung vom Gitter der ECH81 bis zu den Detek-
tordioden der EABC80 funktionieren. Die einzigen
externen Komponenten, die sich auf UKW beziehen,

sind diein Bild 4 gezeigten. Es sind drei Kondensato-
ren(C20, C21und C54) und ein paar Widerstande. In
unserem Fall waren die Widerstande alle innerhalb
der Spezifikation. C21 und C20 sind auBerdem von
der Art, die uns selten Probleme bereitet, sodass
C54 ubrig bleibt. Dies ist ein Elektrolytkondensa-
tor, der sogenannte Diskriminatorkondensator, der

haufig ausgetauscht werden muss, da das Elektro-
lyt dazu neigt, im Laufe der Jahre auszutrocknen.

Bild 4: Der Ratio-Detektor in unserem Radio
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Esist ein 5-pF-Kondensator und wurde durch einen
4,7-uyF-Kondensator ersetzt, dem nachstliegenden
Wert, der heute Ublicherweise erhaltlich ist. Dieser
kleine Unterschied im Wert ist nicht wichtig, aber
die Nennspannung kann es sein. Da die Spannung,
mit der dieses Bauteil belastet wird, eine negative
Gleichspannung im Verhaltnis zur Starke des emp-
fangenen UKW-Signals ist, kann sie ziemlich hoch



werden. Aus Sicherheitsgrinden wurde daher ein 63-V-Kondensator
verwendet, und man sollte auf die richtige Polaritat achten. Da die
Spannung an diesem Kondensator negativ ist, wird der positive An-
schluss des Kondensators mit dem Gehause verbunden, im Gegensatz
zu allen anderen in dem Radio. Bild 5 zeigt den Zustand dieses Kon-
densators. Er ist nicht besonders schlecht, aber definitiv hoher (42 %)
als die 5 uF, die er anzeigen sollte. Der ESR (Aquivalenter Serienwider-
stand, engl. Equivalent Series Resistance)ist auch nicht allzu schlecht,
aber durch den Austausch sichert man sich viele Jahre lang eine ein-
wandfreie Leistung. Und das war's. Unser UKW-Bereich sollte bereit
sein, uns mit klarem, sattem Klang zu verzaubern!

Wir haben tollen UKW-Empfang!

Um den UKW-Bereich zu testen, schlieBe ich das Radio mit den Ubli-
chenVorsichtsmaBnahmen Gber den Dimmlampen-Tester bei maxima-
ler Drosselung (durch eine in Reihe geschaltete 40-W-Gliihlampe) an.
Ich erwarte keinen ,Knall”, aber da wir Komponenten und Anschllisse
Uberprift und einen Kondensator ersetzt haben, ist es immer ratsam,
vorsichtig zu sein fr den Fall, dass etwas versehentlich kurzgeschlos-
senwurde. Ich schlieBe dann eine externe Antenne an die UKW-Anten-
nenbuchse auf der Rickseite an, stelle die Lautstarke auf etwa die Mit-
te und schalte das Radio ein. Die Glihlampe leuchtet auf und wird dann,
wie erwartet, gedimmt. Wenn die Réhren anfangen zu leiten, wird die
Glihlampe heller, und ... wir héren ein Zischen. Das Einstellen bewirkt
nichts. Alles, was wir horen, ist ein Zischen. Enttduschend? Nein, das
istnormal, weil der Dimmlampen-Tester die Versorgungsspannung be-
grenzt und B+ nicht hoch genug ist, damit das UKW-Frontend richtig
funktionieren kann. Ich reduziere die Begrenzung der Glihlampen-
spannung (ich fiige mehr Glihlampen hinzu) und ... voila! Wir haben
Empfang, es funktioniert!

Abstimmung der Zwischenfrequenz fir UKW

Viele Restauratoren argumentieren, dass man nicht in die UKW-Ab-
stimmung eingreifen sollte, wenn dieses Band gut empfangt. Andere,
mich eingeschlossen, kdnnen die Dinge nicht so akzeptieren, wie sie
sind, ohne absolut sicher zu sein, dass es auch besser gehen kdonnte.
Ein Grund fir den Verzicht auf diese Abstimmung ist, dass der Pro-
zess etwas anders ist als bei der fur die Mittelwelle. Die ZF-Frequenz
(10,7 MHz) ist viel héher, was die Erzeugung und Bearbeitung schwieri-
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Bild 5: Die gemessenen Werte des ausgetauschten Diskriminator-
kondensators

ger macht. Auch die letzte Stufe des Abgleichs, der
des Ratio-Detektors, kann schwierig zu verstehen
und auszufihren sein. Wie alles andere in diesem
Hobby werden die Dinge viel einfacher, wenn man
versteht, was genau man zu erreichen versucht.

Der ZF-Abgleich fir UKW beinhaltet einfach die
Abstimmung der ZF-Transformatoren im Signal-
weg, bei der die ZF-Frequenz durchgelassen wird,
wahrend alle anderen Frequenzen abgeschwacht
werden. Bild 6 zeigt dies. Ein unmoduliertes Signal
auf der ZF-Frequenz (10,7 MHz) wird in die Schaltung
an dem UKW-Frontend zugeflhrt, wo es urspring-
lich erzeugt wird, und durchlauft die verschiedenen
Stufen der Schaltung.

Bild 6: Die Abstimmungspunkte und die erwarteten Messergebnisse
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Die ZF-Transformatoren im Signalpfad werden
justiert, um sicherzustellen, dass das Signal mit der
bestmdglichen Amplitude durchkommt. Wie man
sieht, haben wir drei Stufen des Abgleichs:

1. Kerne(e)und (f)im UKW-Frontend-Block
2.Kerne(c)und(d)im ersten ZF-Transformator
3. Kern(a)im zweiten ZF-Transformator

Kern (b) hat eigentlich einen anderen Zweck als
die Maximierung der Signalamplitude. Er ist verant-
wortlich fur den Ausgleich der Ratio-Detektor-Pha-
senbeziehung, damit der Detektor das Audiosignal
mit moglichst geringer Verzerrung aus dem Trager
extrahieren kann. Diese letzte Abstimmung wird
normalerweise mit einem Wobulator oder einem
Mikroamperemeter mit Mitten-Nullpunkt durchge-
flhrt, aber wir werden uns zuerst die anderen Kerne
anschauen.

Wie man die Reaktion maximiert

Eine der einfachsten Methodenist die in der Abstim-
mungsanleitung in Bild 7 beschriebene. Dort heiBt
es, dass Sie ein Vakuumrdhren-Voltmeter an R5 an-
schlieBen sollen. Beachten Sie, dass dieser derselbe
ist wie bei der Messung der Spannung am Diskrimi-
natorkondensator C54, da diese beiden Komponen-
ten parallel geschaltet sind. Die Einstellung der Ker-
ne sollte so vorgenommen werden, dass die hochste
Spannungam Voltmeter angezeigt wird. Dies ist, wie
bereits erwahnt, eine negative Spannung.

Wo soll das Signal eingespeist werden?
Aus den Abstimmungsanweisungen ist ersicht-
lich, dass Sie die Schaltung von hinten nach vorne
abstimmen sollen. Das bedeutet, dass Sie den Sig-
nalweg vom Messpunkt aus rickwarts 6ffnen, was
sinnvoll ist, wenn die Schaltkreise sehr schlecht ab-
gestimmt sind.

Diese Methode ist die einzige Mdglichkeit, um
sicherzustellen, dass die gesamte Schaltung abge-
glichen werden kann, da das Signal tatsachlich den
entsprechenden Teil der Schaltung durchlaufen
muss, um das Ergebnis zu messen.

In unserem Radio ist die Situation anders. Da wir
bereits wissen, dass wir UKW-Empfang haben, ist
klar, dass der ZF-Pfad offen ist. Wir brauchen diese
Schritt-fr-Schritt-Prozedur also nicht zu befolgen.

UKW-ZF-Abgleich 10,7 MHz

Ich habe selten ein Radio restaurieren muissen, bei dem die ZF-
Transformatoren vollig dejustiert waren. Wenn das UKW-Signal nicht
durchkam, lag das meist an einem anderen Fehler, der, wenn er beho-
benist, den Empfang wiederherstellte. Ich fihre daher normalerweise
die Abstimmung der UKW-Zwischenfrequenz durch Einspeisung des
Signals auf der Vorderseite (in den ECC85) nach Anweisung durch, ge-
folgt von der Einstellung der gesamten ZF-Kette. Mein ,normales” Ver-
fahren sieht folgendermaBen aus:

1) Einstellen des Signalgenerators zur Erzeugung einer 10,7-MHz-
Sinuswelle, frequenzmoduliert mit einem 1-kHz-Ton, bei einer
ziemlich niedrigen Amplitude (10 mVRMS)(Bild 8a).

2) Das Signal muss an die ECC85-Réhre "leicht gekoppelt” werden,
um es in die Schaltung einzuspeisen. Ich schlieBe das Signal nor-
malerweise an die Abschirmung der ECC85 an, die von der Masse
getrennt sein muss. In diesem Fall ist die Abschirmung intern ge-
erdet, also habe ich ein paar Windungen isolierten Drahts um die
Rohre gewickelt und die Réhre wieder in den Sockel eingesetzt
(Bild 8bund c).

3) Wahlen Sie UKW und aktivieren Sie den Signalgenerator. Sie
sollten den 1-kHz-Ton aus dem Lautsprecher héren. Das bedeu-
tet, dass der ZF-Frequenztrager durchkommt. Wenn der Ton zu
schwach ist, erhdhen Sie die Signalamplitude ein wenig, bis der
Ton deutlich zu horen ist. Erhdhen Sie sie nicht zu viel.

4) SchlieBen Sie ein Voltmeter an den Diskriminatorkondensator an
(oder Rb, wenn dieser leichter zu finden ist). Der Pluspol des Kon-
densators ist geerdet, Sie kdnnen also einfach eine Verbindung
zwischen dem Chassis und der negativen Leitung des Kondensa-
tors herstellen. Die Spannung ist negativ, also wird das Voltmeter
entsprechend angeschlossen (positive Leitung an das Gehause,
negative Leitung an den Minuspol des Kondensators, Bild 8d).
Entfernen Sie die Modulation am Signalgenerator, sodass nur ein
Tragersignal mit der ZF-Frequenz durchkommt. Das Voltmeter
sollte einen Wert anzeigen, und Sie kdnnen die Amplitude am Sig-
nalgenerator einstellen, bis das Voltmeter etwa 2 VDC anzeigt.

6) Stellen Sie nun die Kerne so ein, dass die maximale Spannung auf

dem Voltmeter erreicht wird und zwar in der Reihenfolge (a), (c),
(d), (e), (f). Stellen Sie (b) noch nicht ein (Bild 8e).

Und das war's! Die erste Stufe der ZF-Abstimmung ist abgeschlos-
sen. Ich habe tatsachlich eine kleine Verbesserung erzielt, aber nicht
viel. Das ist nicht ungewdhnlich, da sich diese Einstellungen im Laufe
der Jahre nur selten verstellen. Dies gilt, sofern niemand an den ZF-
Transformatoren herumgepfuscht hat. Ein Schraubenzieher in den
Kernen I6st das das Problem nicht, wie manche glauben. Meist wird
damit die Situation verschlimmert, oft werden sogar die Eisenkerne in
den Transformatoren brechen, was dann eine echte Herausforderung
darstellt!

5

-~

Messsender- Ankopplung des . . .
Modulation Messsenders Abgleich Abgleichsanzeige Bemerkungen
AM, FM oder 2) oberes Maximum Rohrenvoltmeter an R5 Statt Rohrenvoltmeter kann ein
unmoduliert (bei FM Multimeter) mA-Meter (0,1-1 mA) mit RS
G1EF 89 in Reihe geschaltet werden.
Das Réhrenvoltmeter soll dabei ca.
AM (unmoduliert) b) unteres Maximum Multimeter (RV an R5) 1V anzeigen. Der mittlere Kern
darf nicht verandert werden.
G1ECH 81 g) ob(teres l\/;xmum
AM, FM oder ) unteres Maximum Roéhrenvoltmeter an R5
unmoduliert Drahtring Uber e) inneres Maximum (bei FM Multimeter)
ECC 85 f) auBeres Maximum

Bild 7: Abstimmungsanweisungen aus dem Wartungshandbuch
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Bild 8: Die verschiedenen Schritte des UKW-ZF-Abgleichs mit
Angabe der jeweiligen Kerne

Bild 9: Der Band-
pass des ZF-Filter-
pfads sollte breit
genug sein, damit
hochfrequente
Audiosignale die
ZF-Kette durchlau-
fen kénnen.

10.7 MHz

Bandbreite der UKW-Zwischenfrequenz

Ein weiterer Aspekt, der bei der Abstimmung der Zwischenfrequenz
beachtet werden muss, ist, dass der entstehende Bandpass nicht zu
schmal sein sollte. Um zu erreichen, dass das gesamte Audiospektrum
in der Ubertragung enthalten ist, sollte der Bandpass eine abgeflachte
Kurve mit ausreichender Breite erzeugen (Bild 9).

Manchmal kann dies nur durch ,Streuabstimmung” der Kerne er-
reicht werden, was bedeutet, dass ein Kern wenig unterhalb der Zwi-
schenfrequenz abgestimmt wird und der andere ein wenig dartber.
Das fuhrt zu einer flachen Spitze der Kurve. Die Empfindlichkeit des
Empfangers wird zugunsten der Klangtreue geopfert. Um diese Kurve
zuerreichen, ben6tigt man einen Wobulator oder einen Wobbelgenera-
tor und kann damit sehr zufriedenstellende Ergebnisse erzielen. Dies
ist jedoch nicht die Methode, die fir dieses Radio gefordert wird.

Was ist mit Kern (b)?

Die Einstellung des Kerns (b) ist oft der empfindlichste Teil der ZF-Ab-
stimmung. Fir viele Restauratoren kann es schwierig erscheinen, ist
es aber eigentlich nicht, vor allem, wenn wir wissen, was wir zu errei-
chen versuchen. Diese Anpassung kann auf verschiedene Arten erfol-
gen, die gangigsten sind:

1) AM-Modulation der ZF-Tragerfrequenz mit einem Tonsignal
Stellen Sie Kern (b) so ein, dass Sie die niedrigste Tonamplitude
am Lautsprecher erhalten. Dies funktioniert, weil bei optimal
eingestelltem Kern der Ratio-Detektor die hdchste AM-Unterdru-
ckung erreicht. Dies ist die Methode, die in der Abstimmungsan-
weisung fir das Radio aufgeflhrtist.

2) FM-Modulation des ZF-Tragers mit einem Ton bei gleichzeitiger
Uberwachung des Lautsprecherausgangs mit einem Oszilloskop.
Das Signal sollte auf dem Oszilloskop sichtbar sein, und Kern (b)
wird so eingestellt, dass die Wellenform des Tons so sauber wie
moglich ist. Diese Methode bevorzuge ich persdnlich, daich da-
von ausgehe, dass diese Einstellung zu einer moéglichst linearen
Erfassung des Signals flihrt und damit die geringste Verzerrung
aufweist (Bild 10).

3) Schalten Sie zwei 100-kQ-Widersténde in Reihe und verbinden
Sie die Enden Uber den Diskriminatorkondensator. Nehmen Sie
dann mit einem Mikroamperemeter mit Nullpunkt an der Verbin-
dungsstelle zwischen diesen beiden Widerstanden und dem Au-
dioausgangspunkt des ZF-Ubertragers eine Messung vor. Kern(b)
wird eingestellt, bis die Messung genau Null ergibt. Diese Metho-
de ist etwas komplizierter, liefert aber hervorragende Ergebnis-
se, da sie ein absolutes Gleichgewicht im Phasenverhaltnis des
Ratio-Detektors gewahrleistet.

Bild 10: Abstimmungsmethode zur Erzeugung eines verzerrungsfreien Ausgangssignals
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Bild 11: Die vier
Einstellpunkte im
UKW-HF-Bereich

% ECC85

Hochfrequenzabstimmung
Die letzte Aufgabe im UKW-Bereich ist die Uberpriifung anzupassen
und, falls erforderlich, die Hochfrequenzabstimmung. Hierzu kann als
Signalquelle z. B. der ELV Bausatz HO-Stereo-UKW-Prifgenerator mit
OLED-Display SUP 3[1] verwendet werden.

Auf dem Schaltplan fiir den UKW-HF-Teil (Bild 11) sehen wir vier Ein-
stellpunkte, auf die in den Abstimmungsanweisungen in Bild 12 Bezug
genommen wird. Es ist hilfreich, wenn wir verstehen, was diese Ein-

stellpunkte bewirken:

@ ist eine einstellbare Spule, die das Band am Frontend einstellt,
mit dem die Antenne in Resonanz gehen wird. Das Band sollte
sehr breit sein, um den Empfang von Sendern im Bereich von
87,5 MHz bis 100 MHz in dem Bereich zu ermdglichen. Im Allge-
meinen muss bei diesem Kern aufgrund seiner unkritischen Ab-

stimmung keine Anpassung durchgefiihrt werden. Da er jedoch
einen abgestimmten Schwingkreis bildet und die erste Triode
der ECC85 Teil dieses Schwingkreises ist, kann ein Wechsel der
Rohre einen kleinen Einfluss auf diese Abstimmung haben.

FM-Oszillator- und Zwischenkreisabgleich

Ich habe jedoch nie eine deutliche Verbesse-
rung durch die Einstellung dieses Kerns fest-
gestellt, sodassichihn normalerweise in Ruhe
lasse.

legt die untere Frequenz fest, auf die sich die
Frontend-Schaltung mit dem ersten Kreis des
Abstimmkondensators abstimmt.

@ stellt die hohere Frequenz ein, auf die sich die
Frontend-Schaltung mit dem ersten Kreis des
Abstimmkondensators abstimmt.

(A andert die Oszillator-Mittenfrequenz und den
Frequenzbereich, um der abgestimmten Fre-
guenz am Frontend zu entsprechen.

Mit (A) wird der Oszillator so eingestellt, dass

er (in Bezug auf die Skala) korrekt bei 91,6 MHz
schwingt, sodass, wenn die Skala auf 88 MHz
zeigt, die richtige Oszillatorfrequenz erzeugt wird
(88 +10,7=98,7MHz). Dasselbe qilt, wenn auf der

Messsenderfrequenz,
Zeigerstellung

Abgleich

Abgleichsanzeige

Bemerkungen

91,5 MHz (A) dulReres Maximum
88 MHz (B) inneres Maximum
99,5 MHz (C) Maximum
88 MHz (D) Kreis

Multimeter

Da der Kreis (D) sehr breit ist, wird der Kern
ca. 2 mm unter dem oberen Spulenkérperrand
eingestellt.

Zeigeranschlag bei 87 MHz

Bild 12: Die Anweisungen zur HF-Abstimmung finden Sie im Wartungshandbuch.
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Senderskala 99,5 MHz angezeigt wird (der Oszillator
erzeugt 99,5+10,7=110,2 MHz).

Die Abstimmmung von (B) und (C) stellt sicher,
dass bei Abstimmung am unteren und oberen Ende
des Bandes der Frontend-HF-Verstarker fir die je-
weilige Frequenz optimiert ist.

Brachte die HF-Abstimmung einen
messbaren Erfolg?

Ich habe die Abstimmanweisungen befolgt und eine
leichte Verbesserung festgestellt. Vor dem Abgleich
erschien das 88-MHz-Signal bei etwa 875MHz
auf der Skala, und das 99,5-MHz-Signal wurde bei
99 MHz ausgegeben (Bild 13).

Nach dem Abgleich waren diese beiden Signale
fast perfekt auf den entsprechenden Markierungen
auf der Senderskala platziert. Die Einstellung von (B) 0 B 3% 34 3 SOt
und (C) bewirkte nur sehr geringe Unterschiede in s
der Starke des empfangenen Signals. Ich vermute,
dassdie Verbesserung ohne Messgeréte nicht sicht-
bar gewesen ware. Hatte ich also die Abstimmung
nicht vorgenommen, ware es nur zu sehr geringen
EinbuBen bei der Signalleistung des Radios gekom-
men.

Schlussfolgerung und Ausblick
Die fir UKW erforderlichen Anpassungen sind bei
diesem Radio sehr einfach, missen aber dennoch
genau verstanden werden, um sie korrekt durchzu-
flhren.

Wie bei allem anderen auch, wird es von Mal zu  Bild 13: Genauigkeit der Senderskala vor und nach der HF-Abstimmung
Mal einfacher, und beijeder Restaurierung lernt man
neue Aspekte und Tricks, die einem die Arbeit er-
leichtern.

Bei dieser speziellen Restaurierung gab es zum
Glick keine Probleme mit dem UKW-Teil, aber die

erlernten Konzepte kénnten sich als sehr wertvoll n Weitere Infos

erweisen flr den Fall, dass tatsachlich ein Fehler

auftritt. [1] ELV Bausatz HQ-Stereo-UKW-Prifgenerator mit
Wie geht's weiter? Der nachste und letzte Schritt OLED-Display SUP 3: Artikel-Nr. 143310
in diesem Projekt wird es sein, die Restaurierung
des Gehauses abzuschlieBen, alles zusammenzu- Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
bauen und das Ergebnis zu genieBen.
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