Know-how n

Handliche Hochfrequenz

Anwendung des ELV HQ-Stereo-UKW-
Prifgenerators SUP3

Bei bestimmten Projekten wird eine zuverldssige Quelle fiir modulierte UKW-Signale benétigt, um
beispielsweise den Abgleich von Radios zu erleichtern. Der ELV HQ-Stereo-UKW-Priifgenerator SUP3
liefert die erforderlichen UKW-Tragersignale im Frequenzbereich von 87,5 bis 108 MHz, ermdglicht
die Modulation von einer internen oder externen Quelle, hat einstellbare Signalausgangspegel, ver-
fligt liber eine einfach zu bedienende Schnittstelle und erméglicht den Anschluss an einen PC, um ihn
tiber die Windows-Steuersoftware zu bedienen. In diesem Beitrag stellt Rohrenradio-Spezialist und
YouTuber Manuel Caldeira das Gerat in der praktischen Anwendung vor.

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 R6hrenradios zu restaurieren und an so ziemlich allem zu tifteln, was ihm auf
dem Gebiet der Elektronik gefillt.

Er betreibt von seinem Wohnsitz auf Madeira aus mit mehr als 18200 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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Das Hobby und die Kosten
Ich restauriere als Hobby Rohrenradios. Dieser ein-
leitende Satz enthalt eine Reihe von wichtigen An-
haltspunkten flir meinen Geratebedarf und meine
finanziellen Beschrankungen. Als Hobbyist kommt
der Kauf von Testgeraten in Laborqualitat nicht
infrage. Die Kosten sind nicht sinnvoll. Wichtiger
noch: Mein Hobby ist nicht die Entwicklung ultra-
sicherer Kommunikationsgerate oder anderer quali-
tativ hochwertiger Hardware in diesem Bereich.

Die Prazision, die meine Ausristung bendtigt, ist
also viel geringer als die, die ein Labor-Testgerat
verspricht, das soviel kostet wie ein Mittelklassewa-
gen oder sogar mehr. Egal, ob Sie wegen hoher Prei-
se oder Uiberzogener Prazision auf teure Priifgerate
verzichten - das Ergebnis ist dasselbe: Sie missen
kreativ werden und nach vernunftigeren Alternati-
ven suchen.

Mit dem ELV Bausatz HO-Stereo-UKW-Priifgene-
rator SUP3 [1] habe ich eine qualitativ hochwertige
und gleichzeitig kostengunstige Ldsung gefunden.
Es hat mir eine sehr mihsame Suche nach einer
alternativen und zweifelsohne weniger effektiven
Losung erspart. Denn einen Teil der bendtigten Aus-
ristung kann man tGber die Suche nach alten Testge-
raten erhalten, die Uber Auktionshauser, Auktions-
seiten oder lokale Webanzeigen angeboten werden.
Diese Gerate bendtigen oft eine Reparatur oder Re-
staurierung, konnen aber eine sehr erschwingliche
Mdglichkeit sein, Ihre Elektronik-Werkstatt einzu-
richten.

LAA

Bild 2: Der Hochfrequenz-Signalgenerator ELV SUP3
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Bild 1: Der HF-Signalgenerator HP8657 besitzt
eine hohe Préazision und reichhaltige Funktionen.

Fir meine Restaurierungsprojekte benotige ich eine Reihe von Aus-
ristungsgegenstanden, die auf diese Weise recht einfach beschafft
werden kdnnen. Also habe ich personlich diesen Weg schon 6fter be-
schritten und haufig zufriedenstellende Ergebnisse damit erzielt. Das
Problem tritt dann auf, wenn wir nach einem Hochfrequenz-Signalge-
nerator zum Abgleich des UKW-Bandes an einem Rohrenradio oder Tu-
ner suchen. Diese sind teuer, selbst wenn sie als gebrauchte oder nicht
funktionsfahige Gerate verkauft werden.

Ein Beispiel (Bild 1) ist der HP8657. Das Geréat ist ein wirklich groB-
artiger HF-Signalgenerator, der sich ideal zum Einrichten und/oder
Abgleichen von einem Rdhrenradio bis hin zu einem Monster-Stereo-
UKW-Tuner eignet. Auf einer Auktionsseite werden derzeit Preise von
biszu 1500 Euro aufgerufen, das Ubersteigt bei Weitem das Budget vie-
ler Hobbyisten. Méchte ich eines haben? Sicher. Brauche ich eins? Nun,
eigentlich nicht. Denn dieses Gerat bietet einen Frequenzbereich, der
weit Uber meinen Bedarf fir die Ausrichtung eines UKW-Radios hin-
ausgeht (im Allgemeinen 87,5 MHz bis zu einem Maximum von 108 MHz).
AuBerdem bietet es eine Prazision, fur die ich einfach keine Verwen-
dung habe, und es ist so sperrig, dass man wirklich viel Platz auf der
Werkbank braucht, den die meisten Elektronik-Hobbyisten nicht ha-
ben.

Achtung, Gefahr! - Hochspannung!

Die Spannungenim Inneren eines Réhrenradios konnen sehr hoch sein —im Be-
reichvonHundertenvon 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 daflr qualifizierten
Technikern durchgeflihrt werden.

HOQ-Stereo-UKW-Priifgenerator SUP3

Der ELV SUP3 (Bild 2) ist ein vielseitiger, einfach zu bedienender,
batteriebetriebener Hochfrequenz-Signalgenerator mit OLED-Display.
Dank seiner geringen GroBe (63 x 142 x 25 mm) ist er sehr einfach zu
handhaben und aufzubewahren, und er bietet viele wirklich nitzliche
Funktionen, darunter:

» Frequenzbereich: 87,5-108 MHz

« HF-Ausgang: 88-118 dBuV/75 Q/IEC

» Audio-Eingange: 3,5-mm-Stereo-Klinke

» Anzeige: OLED-Farbdisplay mit 128 x 128 Pixeln

« Audio: entweder analog(Klinke) oder digital (USB)

« Sendername (2x 8 Zeichen)

« RDS-Text (64 Zeichen)

- Betriebs-und Audiodaten (digital) Gber USB
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Auswahl der Modulation

Zunachst einmal kénnen Sie die Stereo-Funktion
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Korrektur der Genauigkeit der Skala des Radios. Der
Tonist eine Sinuswelle, also kann ich ihn auch leicht
auf einem Oszilloskop wiedergeben, indem ich den
Lautsprecherausgang des Radios Uberwache. So
kann ich die Qualitat der Sinuswelle beurteilen, die
alsIndikator fur den Abgleich des UKW-Detektorsim
ZF-Signalweg des Gerats dient.

Der 100-Hz-Ton ist kaum horbar, gibt aber einen
guten Hinweis auf den Niederfrequenzbereich des
Radios. Durch Uberwachung mit dem Oszilloskop
kannich sehen, ob die Amplitude der des 1-kHz-Tons
entspricht, was mir zeigt, ob der Frequenzgang des
Radios gut ist. Dasselbe gilt fir den 10-kHz-Ton, den
ich fast nie horen kann, der aber auf meinem Oszil-
loskop sichtbar gemacht werden kann und mir zeigt,

Bild 3: Alle Einstellungen kénnen (iber die Software vorgenommen werden, wodurch die
Bedienung erleichtert wird.

Betrieb tiber USB

Einesderinnovativen Merkmaleistdie Verbindungdes SUP3 per USBan
einen PC, Gber dendie volle Kontrolle fiir den Betrieb des Gerats mithil-
fe einer Software erfolgen kann. Zuerst dachte ich, dass ich dies nicht
nutzen wirde, und war froh, dass das Gerat auch ohne PC-Anschluss
sehr gut funktioniert. Nachdem ich es jedoch ausprobiert hatte, wurde
mir schnell klar, dass die einfache Bedienung des Gerats per Software
eine wirklich nitzliche Funktion ist. Der USB-Anschluss versorgt das
Gerat auch mit Spannung, sodass die Batterie nicht belastet wird.

Betrachtet man die Benutzeroberfldche der Software (Bild 3), er-
halt man einen Uberblick (iber alle Funktionen, die dieses kleine Gerat
bietet. Mit einem einfachen Mausklick kdnnen Sie verschiedene Ein-
stellungen vornehmen:

» Die Hochfrequenz am Ausgang ein- und ausschalten

« Den Ausgangspegel von 87 bis 118 dBuV einstellen

« Die Ausgangsfrequenz von 88,5 bis 108 MHz einstellen

» Die Frequenz flrjeden der dreivoreingestellten Sender einstellen

« Den Hub flir den Haupttrager, den RDS-Trager und den Pilotton
getrennt einstellen. Daich selten an modernen Empféangern arbeite,
kimmere ich mich fast nie um diese und belasse es bei den Stan-
dardeinstellungen; wenn Uberhaupt, dann reduziere ich manchmal
die Audio-Bandbreite auf den Wert, der in der Abgleichanweisungen
einiger Rohrenradios angegeben ist

« Die Pre-Emphasis (Anhebung der hohen- bzw. die Absenkung der
tiefen Frequenzen wéahrend des Aufzeichnens oder Sendens) auf
50 ps einstellen, wie es in Europa verwendet wird; die in den USA
verwendeten 75 pys kdnnen auch gewahlt werden

- Die digitale Signaleinbindung durch Aktivieren von RDS, TA oder TP
einschalten. Ich verwende diese Option fast nie, aber esist gut zu
wissen, dass sie zur Verfligung steht, wennich an einem modernen
Tuner arbeiten muss

« Den RDS-Text eingeben, der bei RDS-kompatiblen Empfangern tiber
das Display lauft. Auch diese Funktion verwende ich selten, da
meine Radios zu alt sind und diese Funktion nicht besitzen

wie gut der Hochfrequenzgang ist.

Wenn die Amplituden aller drei Tone ahnlich sind
(was man mit einem Oszilloskop Uberprifen kann),
sind die UKW-Detektorstufe, die Audiosektion und
die Anhebung der hohen- bzw. die Absenkung der
tiefen Frequenzen am Radio gut eingestellt.

Zusatzlich kann der SUP3 auch externe Quellen
fur das Modulationssignal verwenden. Es kann ent-
weder ein Signal genutzt werden, das auf dem PC
Uber den USB-Anschluss erzeugt wird (digital), oder
einnormales Audiosignal, das Uber die Klinkenbuch-
se auf der Rickseite des Gerats eingespeist wird.
Diese Funktion konnen Sie fur Sprache oder Musik
als Modulationsquelle verwenden und |hr Gerat in
einen Mini-,Radiosender” verwenden, der Ihre Lieb-
lingsmusik Uber Ihr Radio abspielt.

Beachten Sie, dass Sie theoretisch zwar das Si-
gnal vom SUP3 an die Antenne lhres Radios lber
kurze Entfernungen Ubertragen und so eine
.Radiostation” nachbilden kénnen, allerdings ist
dies gesetzlich je nach Einsatzort nicht erlaubt.
Beachten Sie daher unbedingt die fir Sie gelten-
de Gesetzeslage!

Stand-alone-Betrieb
Die Bedienung des SUP3 im Stand-alone-Betrieb ist

Der Bereich Audio ist fir mich am wichtigsten, und den werden wir uns
als Nachstes ansehen.

recht einfach. Das OLED-Display ist zwar kompakt,
zeigt aber alles an, was Sie fir einen einwandfreien
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Bild 4: Alle anzeigbaren Elemente des SUP3 im OLED-Display
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Bild 5: Das Drehgeber-Menlisystem ist einfach zu bedienen, auch mit nur einer Hand.
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Betrieb bendtigen. Bild 4 enthalt alle Elemente, die
im Betrieb angezeigt werden kdnnen, und Sie wer-
den sicher zustimmen, dass alles, was Sie wissen
mussen, deutlich sichtbar ist.

Die kompakte GroBe des SUP3 macht es maglich,
ihn mit einer Hand zu bedienen (Bild 5), was manch-
mal sehr praktisch ist. Ihr Daumen ruht auf dem
orangefarbenen Drehgeber-Menlwahlrad, und die
vier Funktionstasten dariber sind gut erreichbar
und leicht zu bedienen. Das Dreh-Encoder-Rad hat
einen Druckschalter und eine Drehfunktion, mit der
Sie schnell zur gewlinschten Einstellung navigieren
und die notwendige Auswahl treffen konnen.

Alle Funktionen, die in der PC-Software vorhan-
den sind, kdnnen auf diese Weise aufgerufen und
ausgewahlt werden. Anfangs empfand ich dieses
Menusystem als etwas verwirrend, habe aber sehr
schnell gemerkt, dass es doch recht einfach zu be-
dienen ist. Es folgt einer logischen Abfolge, wenn
man von einem MenlUpunkt zum nachsten navigiert.

Bild 6 zeigt uns diese Menii-Ubersicht, die ich an-
fangs zurate gezogen habe, wenn ich Anpassungen
vornehmen wollte. Der SUP3 speichert zudem die
zuletzt benutzte Auswahl, sodass man oft keine An-
derungen von einem Projekt zum nachsten vorneh-
men muss.

Der SUP3 fiir den HF-Abgleich

Die Verwendungdes SUP3zum HF-Abgleich benotigt

nur die Einstellung der Frequenz (87,5-108 MHz), die

Modulation mit einem 1-kHz-Ton und den Anschluss

des Ausgangs an den Antenneneingang des Radios.

Normalerweise lasse ich Stereo und RDS in der Po-

sition OFF. Diese Einstellungen bleiben im Speicher,

sodass Sie sie bei der nachsten Verwendung nicht
erneut vornehmen muissen.

Ein typischer Réhrenradio-HF-Abgleich umfasst
Einstellungen auf drei Frequenzen. Zum Beispiel
mussen Sie bei dem Réhrenradio Grundig 2147 Fol-
gendes tun:

1. Den Abgleich bei 88 MHz durchfiihren, um die
Oszillatorfrequenz am unteren Ende des Bandes
zu korrigieren

2. Die Ausrichtung bei 99,5 MHz einzustellen, um die
Oszillatorfrequenz am oberen Ende des Bands zu
korrigieren

3. Einen Abgleich bei 91,5 MHz ausfliihren, um
einen optimalen Durchlassbereich des UKW-
Antennensignals zu gewahrleisten

Um die Arbeit zu vereinfachen, stelle ich normaler-
weise diese drei Frequenzen als Voreinstellungenim
SUP3 ein, damit ich wahrend des Verfahrens schnell
zwischenihnen wahlen kann. Wennich die Frequenz
andern mochte, benutze ich das Rad, um zur ge-
wilinschten Frequenz zu wechseln. Mit den vorein-
gestellten Frequenzen sind solche und ahnliche Ver-
fahren also recht einfach durchzufihren.

Abgleich mit 10,7 MHz

Wie steht es nun um den Abgleich der UKW-Zwi-
schenfrequenz mit 10,7 MHz? Der SUP3 erzeugt
leider nicht dieses wichtige Signal, das fur den Ab-
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Bild 6: Das SUP3-Menlisystem ist nach ein wenig Ubung sehr einfach zu bedienen.

gleich der Zwischenfrequenz (ZF) des UKW-Bands bendtigt wird. |hr
Rohrenradiojedoch kann es erzeugen. Dies zu nutzen ist definitiv keine
konventionelle Methode flr den ZF-Abgleich des UKW-Bands, aber es
funktioniert, also warum sollten wir es nicht ausprobieren? 4.

FolgendermaBen kann dies durchgefiihrt werden:

1. Setzen Sie die SUP3-Ausgangsfrequenz auf 100 MHz, moduliert mit
einem 1-kHz-Ton.

2.Stellen Sie |hr Radio auf 100 MHz und justieren Sie die Einstellung,
bis Sie den 1-kHz-Ton so deutlich wie mdglich horen. 5

3.Da Sie bereits den HF-Abgleich durchgefiihrt haben, erzeugt lhr
Oszillator nun eine Frequenz von 110,7MHz. Diese beiden Signale
(100 MHz von der Antenne und 110,7 MHz vom Oszillator) durchlaufen
danach den Mischer im UKW-Frontend, und es wird eine Zwischen-
frequenz von 10,7 MHz erzeugt. Diese durchlauft den ZF-Signalweg,
um im UKW-Detektorteil erkannt zu werden(Bild 7). Das Ergebnis ist

der 1-kHz-Ton, der an Ihrem Lautsprecher zu ho-
renist. Dies ist die grundlegende Heterodynfunk-
tionin Aktion.

Stellen Sie nun Ihre Audio-Stummschaltung am
SUP3 auf ,L+R", wodurch die gesamte Modulation
stummgeschaltet wird und nur einen unmodu-
lierten Trager erzeugt. Der Mixer des Radios gibt
nun ein unmoduliertes 10,7-MHz-Signal aus - die
durch den ZF-Signalweg laufende ZF-Frequenz.

.Gleichen Sie die ZF-Transformatorenkerne so

genau aus, wie bei der Einspeisung eines ,norma-
len” 10,7-MHz-Signals von einem anderen Signal-
generator in das Frontend. Der Abgleich erfolgt
normalerweise durch Ausrichten der Kerne, um
die héchste negative Gleichspannung Uber dem
Diskriminator-Kondensator zu erhalten.
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Bild 7: Die verschiedenen ZF-Transformatoren missen aufeinander abgestimmt sein, um einen guten Durchlassbereich bei der ZF-Frequenz zu gewdhrleisten.

Bild 8: Drei Ddmpfungsglieder zur Reduzierung des Ausgangssignal-
pegels, wenn 88 dBuV fiir Ihre Bed(irfnisse zu hoch sind.

Bild 9: Ein geschaltetes Ddmpfungsglied im Eigenbau und ein L-Pad
zur Impedanzanpassung
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6. Der letzte Kern, der auszurichten ist, ist der Kern des Ratiodetek-
tors, und bei diesem ist es ein wenig anders. Da jedoch dieser Kern
dazu dient, den Ratiodetektor auszugleichen, um die UKW-Erken-
nung mit moglichst geringen Verzerrungen zu erreichen, konnen Sie
alsletzten Ausweg einfach den 1-kHz-Ton zum SUP3-Signal hinzufu-
gen und dann diesen Kern abstimmen, bis Sie die geringste Verzer-
rung aus dem Lautsprecher héren.

Diese Methode des ZF-Abgleichs ist nicht die beste, aber wenn Ihnen
nur der SUP3 oder ein anderer Signalgenerator zur Verfligung steht,
der die bendtigten 10,7 MHz erzeugen kann, ist es eine willkommene
Losung, dies wie beschrieben durchzufihren.

Die Signalamplitude ist ein wenig zu hoch
Mit dem SUP3 kénnen Sie den Signalpegel von 88 bis 118 dBuV an einer
75-Q-Last einstellen. Ich habe festgestellt, dass dies in manchen Fal-
len etwas zu hoch sein kann, sodass eine Form der Dampfung erforder-
lich ist. Zum Glick ist es recht einfach, Dampfungsglieder zu finden,
die bestensin die IEC-Ausgangsbuchse passen und mit denen man das
Ausgangssignal dampfen kann, ohne die Impedanz zu beeintrachtigen.
Ich habe drei dieser Dd&mpfungsglieder (Bild 8) mit den Werten 6 dB,
10 dB und 15 dB gekauft. Weil diese in Reihe geschaltet werden kénnen,
reihen Sie sie einfach aneinander, bis Sie die gewlinschte Signalstar-
ke fur Ihre BedUrfnisse erreichen. Mit diesen drei Dampfungsgliedern
kannich Dampfungswerte von 6, 10, 15, 16, 21, 25 und 31dB erhalten.

Was, wenn 75 Q Impedanz nicht gewiinscht sind?
Die Rohrenradios, die ich restauriere, erwarten im Allgemeinen eine
300-0-Impedanzantenne, was bedeutet, dass der SUP3 mit einer Aus-
gangsimpedanz von 75 Q nicht perfekt fir diesen Zweck geeignet ist.
Er funktioniert trotzdem sehr gut, aber ich beschloss, einen Schritt
weiterzugehen und habe ein geschaltetes Dampfungsglied und L-Pad
entworfen (Bild 9).

Das Konzept ist recht einfach. Sie konnen leicht Onlinerechner fin-
den, die lhnen die Widerstandswerte fur die gewlnschte Impedanzum-
wandlung errechnen. In diesem Fall benétigte ich eine Wandlung von
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Bild 10: Der Schaltplan wurde von einem Online-Rechner abgeleitet, um die Widerstandswerte zu erhalten.

75 zu 300 Q, und beschloss, auch eine Bypass-Op-
tion am letzten Schalter hinzuzufligen, falls ich das
System bei 75 () belassen wollte.

Da ich das L-Pad selber entwarf, beschloss ich,
auch ein geschaltetes Dampfungsglied einzubauen.
Ich berechnete Werte fir Widerstande fir 10 dB-
und 20-dB-Dampfungsglieder und nutzte diese
speziellen Widerstande fur die beiden Dampfungs-
glieder (Bild 10). Die Werte gelten fir eine Impedanz
von 75 Q und werden erst im letzten Abschnitt in die
300-0-Impedanz umgewandelt , die das Réhrenra-
dio erwartet. Es sollte beachtet werden, dass das ei-
gentliche L-Pad eine Dampfung von 11dB hinzuflgt,
sodass Sie dies zu den geschalteten Dampfungs-
werten, die Sie verwenden, addieren mussen. Ich
habe diese kleine Unterteilung als so praktisch emp-
funden, dassich nur selten die zuvor beschriebenen
IEC-Dampfungsglieder benutze. Mein ELV SUP3 und
mein DIY-Dampfungsglied/L-Pad liegen nebenein-
ander im Regal (und nehmen nur wenig Platz ein)und
arbeiten regelmaBig und bestens zusammen.

SUP3 - Fazit

Als Elektronik-Ingenieur, der als Hobby alte Gerate
restauriert, weiB3 ich die Vielseitigkeit und Genauig-
keit dieses Gerats zu schatzen. Der SUP3 kann bis zu
einem gewissen Grad Gerate ersetzen, die sich die
meisten Elektronik-Enthusiasten einfach nicht leis-
ten kénnen, diese aber wirklich brauchen, um ihre
Projekte zu erledigen. Der ELV HO-Stereo-UKW-
Prufgenerator SUP3 ist bei meiner Arbeit zu einem
standigen Begleiter geworden.

n Weitere Infos

[1] ELVBausatzHQ-Stereo-UKW-Priifgenerator
mit OLED-Display SUP3: Artikel-Nr. 143310

Beitrag im ELVjournal und
Videos zum SUP3

Neben dem ELVjournal-Beitrag ,Perfekter Signallieferant -
HO-Stereo-UKW-Prifgenerator SUP3"(ELVjournal 4/2016:

Artikel-Nr. 205745) gibt es eine Reihe von Videos auf
YouTube von verschiedenen Autoren:

In der praktischen Anwendung im Zusammen-
hang mit der Réhrenradio-Restaurierung eines
Grundig 2147 zeigt Manuel Caldeira den SUP3:

Im YouTube-Kanal ve99 Online gibt es ein
Video zur Montage des Bausatzes:

Im YouTube-Kanal
ve99 Online gibt es
ein Video mit einem
Praxistest des SUP3:

Manuel Caldeira hat zu
dem Gerat ein Video zur
Montage und Inbetrieb-
nahme erstellt:

Ein Montagevideo von
ELV finden Sie unter:
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