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Wobbelgenerator

Visueller Frequenzabgleich mit einem Signalgenerator
Und einem OSZi"OSkOp von Manuel Caldeira

In den Abstimmanweisungen fiir altere R6hrenradios, insbesondere die komplizierteren, wird oft ein Gerat erwéhnt,
das als ,Wobbelgenerator” bekannt ist. Dieses Geréat dient(e) zur visuellen Ausrichtung des Zwischenfrequenz-Pfads
dieser Rohrenradios. Aber was genau ist dieses Gerat, und wie konnen wir seine Funktion mit modernen Geraten nach-
bilden? In diesem Beitrag sollen diese Fragen geklart werden, und wir werden untersuchen, wie wir die Funktion eines
Wobbelgenerators nachbilden kdnnen. Dabei verwenden wir gdngige Geradte wie einen Signalgenerator und ein
Oszilloskop, die bei technisch interessierten Leser oft bereits in der Elektronikwerkstatt vorhandeOn sind.

e )| L)
3 Acquif® } R'"' |
Cursors y
' < Drcuﬂ"
t)
_IIL'J‘JW- (" Feorto] | pmm

st D_,,u..

1]
History

) L) Trigger
L )Qmm,,.

Veruca',,._. 2 1 ED)

€D ‘K ) \ 2 / (;”(""
, i variable B Zaany

(-
Nnrmal

% Roll Search |
& 'um ‘ | ‘
' Single
Position - Paalllon > avel

L4 ) —

™ Zera = 50%

SA@

All Inputs : TMOISPF 400V,

I

4

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 arbeiten. Danach ging er in die Wirtschaft, anstatt in der Technik zu bleiben. SchlieBlich kehrte er aus SpaB zur Elektronik zuriick und genieBt
es, alte R6hrenradios 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 19700 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 500 Videos verdéffentlicht, die (ber 2,75 Millionen mal
abgerufen wurden.
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Der ,Wobbelgenerator” fir den Frequenzabgleich
eines Empfangers
Wie der Abgleich der Zwischenfrequenz (ZF) eines (Radio-)Empféan-
gers ablauft, ist relativ einfach zu verstehen. Er umfasst die Abstim-
mung der ZF-Transformatoren im ZF-Signalweg, um sie fur die jeweili-
ge Zwischenfrequenz zu optimieren. Diese Optimierung ist wesentlich,
denndamit kann man die Empfindlichkeit und Selektivitat des Empfan-
gers verbessern. Hierzu kdnnen verschiedene Methoden eingesetzt
werden, insbesondere bei der Betrachtung der Mittelwellenbénder:

a) Einspeisung eines modulierten Tragers auf der Zwischenfrequenz
in das Front-End des ZF-Pfads und Abstimmung der ZF-Trans-
formatoren, um die Amplitude des Tons an den Lautsprechern zu
maximieren

b) Einspeisung eines unmodulierten Tragers mit der Zwischenfre-
quenzinden Eingangsbereich und Abstimmung der Transformato-
ren zur Maximierung der negativen Gleichspannung am AGC-Punkt
(AGC = Automatic Gain Control)in der Detektorréhre

c) Einspeisung eines Wobbelsignals in das Front-End, das bei einer
Frequenz unterhalb der Zwischenfrequenz beginnt und bei einer
Frequenz oberhalb der Zwischenfrequenz endet. Dabei wird das
Signal ausgehend vom AGC-Punkt auf dem Oszilloskop beobachtet

Bild 1: Reaktion des ZF-Schaltkreises im Idealfall (fIF = Zwischenfrequenz)

Bild 2: Niedrige versus hohe Empfindlichkeit
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Die letzte Option (c) bezieht sich auf eine ,visuel-
le Ausrichtung” mithilfe des Wobbelgenerators. Die
gewulnschte Reaktion, die in Bild 1 dargestellt ist,
zielt darauf ab, die Zwischenfrequenz durchzulas-
sen, wahrend niedrigere und héhere Frequenzen ab-
geschwacht werden, je weiter wir uns von der Zwi-
schenfrequenz wegbewegen.

Obwohl die oben beschriebenen Methoden (a)und
(b) zu einem gewissem MaB an Optimierung dieser
Frequenzgangkurve beitragen, konnen Gleichma-
Bigkeit und Breite nicht ohne visuelle Abstimmung
erreicht werden. Dieser visuelle Abgleich ist aus
mehreren Grinden entscheidend.

Der Hauptzweck des ZF-Abgleichs ist es, sicher-
zustellen, dass der Funkempfanger den gewtlinsch-
ten Radiosender genau auswahlen und klar wieder-
geben kann, wahrend gleichzeitig Empfindlichkeit
und Selektivitat optimiert sind. Dies garantiert die
bestmdgliche Signalqualitat. Diese Radioempfan-
ger wurden speziell entwickelt, um sowohl lokale
als auch entfernte Radiosender zu empfangen und
dabei die Signale von eng beieinanderliegenden Fre-
quenzen zu trennen. Daher ist es wichtig, sich nicht
mit minderwertigen Ergebnissen zufriedenzuge-
ben. Esist wichtig, den Empfanger genau abzustim-
men, um eine optimale Leistung zu erreichen.

Empfindlichkeit und Selektivitat

eines Empfangers

Empfindlichkeit und Selektivitat sind zwei unter-
schiedliche Eigenschaften eines Empfangers, die
oft falschlicherweise als austauschbare Begriffe
angesehen werden. Sie beschreiben jedoch unter-
schiedliche Aspekte der Leistung des Empfangers.

Die Empfindlichkeit bezieht sich auf die Fahigkeit
eines Radios, schwache Signale eines Radiosen-
ders zu erkennen und eine hdérbare Ausgabe an den
Lautsprechern zu erzeugen. Ein Empfanger mit ho-
her Empfindlichkeit ist in der Lage, entfernte oder
schwache Signale effektiv zu erhalten. Eine gute
Empfindlichkeit ist nicht nur fur schwache, son-
dern auch fur starkere Sender wichtig, da sie das
Signal-Rausch-Verhaltnis verbessert, was zu einer
besseren Audioqualitat am Lautsprecher fihrt. Die
Empfindlichkeit wird durch Faktoren wie die ZF-Ab-
stimmkreise einschlieBlich der ZF-Transformatoren
bestimmt.

Die relative Hohe der jeweiligen Glockenkurven
in Bild 2 stellt die relative Empfindlichkeit der Emp-
fanger dar, wobei hohere Kurven auf eine bessere
Empfindlichkeit hindeuten. Bild 2 zeigt zwei Glo-
ckenkurven, die die Durchlassbereiche von zwei auf
dieselbe Frequenz abgestimmten Radios zeigen. Die
grine Kurve zeigt ein starkeres Empfangssignal im
Vergleich zu der blauen Kurve. Wahrend beide Emp-
fanger das Signal erhalten kdnnen, zeigt die griine
Kurve einen niedrigeren Rauschpegel an, was zu ei-
nem besseren Signal-Rausch-Verhéltnis und Emp-
fang fuhrt.

Die Selektivitat hingegen bezieht sich auf die
Fahigkeit eines Empfangers, einen Sender prazise
einzustellen, der nahe der Frequenz eines anderen
Senders liegt. Obwohl dies in der heutigen Zeit als
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weniger kritisch angesehen werden kann, da die Sattigung der Sender
im Mittelwellenband (MW) deutlich abgenommen hat, ist diese Vorstel-
lung nicht ganz zutreffend. Das MW-Rundfunkband ist zum Beispiel
in 9-kHz-,Kanale” unterteilt, und die Sender erhalten Lizenzen fir die
Ausstrahlung auf bestimmten Frequenzen innerhalb dieses Bands.

Diese Requlierungspraxis zielt darauf ab, Uberschneidungen und
Verschmelzungen zu verhindern, indem die zulassigen Frequenzen
fir die Sendestationen kontrolliert werden. In der Vergangenheit, als
das MW-Band fir den kommerziellen Rundfunk beliebt war, erteilten
die Regulierungsbehorden Lizenzen flr bestimmte Frequenzen, um
sicherzustellen, dass keine zwei Sender im gleichen Gebiet dieselbe
Frequenz nutzten.

Achtung, Gefahr! - Hochspannung!

Die Spannungenim Inneren eines Rohrenradios konnen sehr hoch sein —im Be-
reichvonHundertenvon Volt, sodass duBerste Vorsicht gebotenist, umlebens-
bedrohliche Stromschlédge zu vermeiden.

Die beschriebenen Arbeiten dienen nur als Anschauungsbeispiel und zum Ver-
sténdnis der verwendeten Technologie und sollten nur von dafir qualifizierten
Technikern durchgefihrt werden.

Bild 4: Hohere Selektivitdt eines Empfdngers

Die Festlegung des geografischen Gebiets und die
Sendeleistung flr jede Station stellen eine Heraus-
forderungdar. Bei bestimmten Bedingungen kénnen
Funksignale an der Atmosphéare abprallen, was dazu
fihren kann, dass entfernte Stationen durch die
Ausbreitung von sogenannten ,Bodenwellen” emp-
fangen werden. Diese entfernten Stationen kdnnen
legal auf Frequenzen senden, die sehr nahe an de-
nen der lokalen Mittelwellensender liegen, aber Gber
Bodenwellen empfangen werden. In der Nacht kon-
nen bestimmte Abschnitte des Mittelwellenbands
mit Sendern Uberflllt erscheinen, was es schwierig
macht, sie sauber zu empfangen, da sie tUbereinan-
dergestapelt zu sein scheinen.

In solchen Situationen ist die Selektivitat des
Empféngers von entscheidender Bedeutung. Sie
ermaoglicht eine saubere Abstimmung auf den ge-
winschten Sender, auch wenn er in der Nahe ande-
rer Sender in dem Frequenzspektrum liegt. Dies ist
entscheidend, weil dann benachbarte Signale die
Klarheit des gewlnschten Signals stdren kdnnen.
In Bild 3 sind zwei Stationen, A und B, dargestellt,
die sich dicht nebeneinander im Frequenzspektrum
befinden. Ohne ausreichende Selektivitat wirde die
Abstimmung auf Sender A ungewollt einen Teil des
Signals von Sender B auffangen und umgekehrt.

Dies wirde zu einer Verschmelzung der Signale
und damit zu einem schlechten Empfang beider Si-
gnale fuhren. Bild 4 zeigt dasselbe Szenario mit ei-
nem selektiveren Radio. Obwohl einige benachbarte
Signale noch aufgenommen werden kdnnen, ist die
Starke des unerwinschten Signals sehr reduziert,
was zur Klarheit des gewlnschten Senders beitragt.

Esist wichtig zu wissen, dass kein Filter vollkom-
men perfekt ist, und es kann immer noch ein ge-
wisses MaB an Signalverféalschung geben, aber mit
einem selektiveren Empféanger werden diese Sto-
rungen erheblich verringert. Beim Abstimmen des
ZF-Pfads eines Empféangersist es wichtig zu verste-
hen, dass wir keinen GbermaBig scharfen, steilflan-
kigen Filter schaffen, der nur die exakte Frequenz
durchlasst.

Empfindlichkeit und Trennschéarfe sind zwar ent-
scheidend, aberesistauchdieimZF-Signal ibertra-
gene Audioinformation zu bericksichtigen, die eine
gewisse Bandbreite fur eine korrekte Wiedergabe
bendtigt. Wenn das Audiosignal beim Senderauf den
Trager aufmoduliert wird, wird es zu einem zusam-
mengesetzten Signal, das sich in beide Richtungen
von der Tragerfrequenz ausbreitet. Diese Spreizung
bleibt Uber und unter der ZF-Tragerfrequenz, wenn
es zum ZF-Signal wird. Daher ist es erforderlich, ei-
nen schmalen Bereich von Frequenzen durch die ZF-
Filter passieren zu lassen, anstatt ihn strikt auf die
ZF-Frequenz allein zu beschranken.

Bild5 zeigt ein Beispiel zur Veranschaulichung
dieses Konzepts. Wenn wir zum Beispiel alle Fre-
quenzen unterhalb von 4 kHz héren wollen, also dem
typischen Frequenzbereich der menschlichen Spra-
che, sollte die Audioinformation auf dem Trager so
moduliert sein, dass sie eine bestimmte Bandbreite
umfasst. Sie sollte 4 kHz unterhalb der Tragerfre-
quenz beginnen und 4 kHz oberhalb der Tragerfre-
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Bild 5: Die ZF-Ansprechkurve muss breit genug sein, damit die notwendigen Audioinformati-
onen durchgelassen werden kénnen.

quenzenden. Diesbedeutet, dass wir eine Bandbreite von 8 kHz benoti-
gen, umdie vollstédndigen Audioinformationen zu erfassen. Da es nicht
machbar ist, einen perfekt scharfen Filter zu entwickeln, der lediglich
diese spezifischen Frequenzen durchlasst, definieren wir die Band-
breite des Filters als die ,-3-dB-Spanne”. Innerhalb dieser Bandbreite
werden die Frequenzen durchgelassen, die die Audioinformationen bei
relativ gleichem Signalpegel (innerhalb von 3 dB voneinander) enthal-
ten, wahrend alle anderen Frequenzen abgeschwacht werden, um hor-
bar zu sein. So wird sichergestellt, dass die gewlnschten Audioinfor-
mationen erhalten bleiben, wahrend der Einfluss von unerwiinschten
Frequenzen minimiert wird.

Die Form des ZF-Durchlassbereichs ist entscheidend
Aus der vorangegangenen Beschreibung, welche Eigenschaften des
ZF-Bandpasses gewdlnscht sind, ist es offensichtlich, dass das ein-
fache ,Aufspitzen” der ZF-Ubertrager nicht zu optimalen Ergebnissen
fihrt. Obwohl die Spitzenwert-Methode einfach ist, liefert sie keine In-
formationen tber die Symmetrie der Kurve, die Genauigkeit der Spitze
selbst oder die gewlinschte Bandbreite.

Bild 6 veranschaulicht das Ergebnis des Abgleichs der Zwischenfre-
quenz eines Nordmende-Skandia-Radios mithilfe der oben erwahnten
.Peaking”-Methode. Wie man sieht, weist die Kurve eine Reihe von Un-
zulanglichkeiten auf:

i) Die Spitze liegt etwas unterhalb von 460 kHz (die Mitte der Anzeige)
ii) Die beiden Seiten der Kurve sind nicht symmetrisch

Bild 6: Die Form der Frequenzkurve nach Anwendung der ,Peaking”-Methode
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Eine visuelle Ausrichtung kann diese Situation ver-
bessern. Also braucht man nur einen Wobbelgene-
rator, oder? Das ist leichter gesagt als getan, denn
diese Gerate sind meist veraltet, und wenn sie noch
als Gebrauchtgerate erworben werden kdnnen,
mussen sie aufwendig restauriert werden, um ak-
zeptable Ergebnisse zu erzielen. AuBerdem ist ihre
Genauigkeit nicht zufriedenstellend. Glicklicher-
weise gibt es eine moderne Alternative. Lassen Sie
uns diese im Folgenden erkunden.

Vorbereiten des Sweeps

Die meisten modernen Signalgeneratoren, insbe-
sondere jene, die mit Modulationsfunktionen ausge-
stattet sind, verfiigen auch Uber eine Sweep-Funk-
tion. Mein Signalgenerator ist eines der guinstigsten
Gerate einer renommierten Marke und hat mir bei
allen meinen bisherigen Projekten gute Dienste ge-
leistet. Er bietet einen Frequenzbereich bis 20 MHz,
ist zweikanalig und unterstitzt FM- und AM-Modu-
lation. Die Sweep-Funktion ist ebenfalls enthalten.

Das wichtigste Merkmal ist, dass diese Genera-
toren ein Synchronsignal liefern (zuganglich Gber
eine BNC-Buchse an der Rickseite des Geréts), das
mit der erzeugten Sweep-Wellenform harmoniert.
Diese Sync-Wellenform kann verschiedene Formen
annehmen, aberin meinem Fallist es eine Rechteck-
welle mit einer Periode, und zwar die der eingestell-
ten Sweep-Zeit. Sie zeigt eindeutig den Beginn und
das Ende des Sweeps an und wird so lange wieder-
holt, wie der Sweep aktiv ist.

Fureinen effektiven Sweep missen mehrere Ein-
stellungen vorgenommen werden, und als Beispiel
soll ein Fall dienen, in dem die Zwischenfrequenz
460 kHz betragt (Bild 7 von oben nach unten):

« Sweep-Typ: Wahlen Sie ,Linearer Sweep-Vorgang”

« Startfrequenz: Wahlen Sie eine Frequenz
unterhalb der Zwischenfrequenz, z. B. 446 kHz
(14 kHz unter der ZF)

« Stopp-Frequenz: Wahlen Sie eine Frequenz
oberhalb der Zwischenfrequenz, z. B. 474 kHz
(14 kHz Gber der ZF)

« Zeit: Ich verwende ein Vielfaches von 14, aus
Grunden, die nachfolgend erlautert werden

« Sync an: Aktivieren Sie die Sync-Funktion des
Generators

Nun wollen wir sehen, warum diese Werte gewahit

wurden.

"

Signalgenerator-Sweep: Einstellungen
Einer der Faktoren, der diese Einstellungen be-
stimmt, hangt mit dem jeweils verwendeten Oszil-
loskop zusammen. Da beispielsweise das von mir
verwendete Oszilloskop 14 horizontale Teilungen
hat, bedeutet dies, dass sich sieben Bereiche links
und sieben rechts von der Mittellinie auf dem Display
befinden.

Wenn man einenlinearen Sweep auswahlt und die
Start- und Stopp-Frequenz so einstellt, dass sie je-
weils die gleiche Entfernung zur Zwischenfrequenz
einnehmen, kanndie Zwischenfrequenz genauinder
horizontalen Mitte des Bildschirms positioniert wer-
den. Esist auch wichtig zu beachten, dass der volle



Bereich des Sweeps in diesem Fall auf 28 kHz
(14 +14) eingestellt wurde. Bei 14 verfligbaren
Teilungen entspricht jede Teilung 2 kHz, was
eine genaue Messung der gewlnschten Band-
breite ermdglicht.

Die Sweep-Zeit von 70 ms wird im Verhaltnis
zu den 14 Teilungen des Oszilloskops gewahlt.
Als Beispiel: Wenn das Oszilloskop auf 5 ms/
Div. eingestellt ist, entspricht jede Bildschirm-
breite 70ms (14x5ms). Diese Konfigurati-
on ermoglicht eine vollstandige Anzeige des
Sweeps, von Anfang bis Ende, sofern das Oszil-
loskop richtig getriggert wird.

Um die Synchronisation zu gewahrleisten,
muss die Sync-Funktion aktiviert werden, um
die Erfassung der entsprechenden Sync-Wel-
lenform vom Ausgang des Signalgenerators zu
erhalten. Diese Wellenform dient als Trigger-
signal fur das Oszilloskop. Das Sweep-Signal
wird auf das Gitter der Misch-Oszillator-Rdhre
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Bild 7: Typlsche Sweep Emstellungen fir einen visuellen
Abgleich einer 460-kHz-Zwischenfrequenz

(z.B. die ECH81 in vielen deutschen Rohrenradios) in der ZF-Signalkette
des Empfangers geleitet, mit einem dazwischengeschalteten Gleichstrom-
Sperrkondensator.

Esist wichtig, eine relativ niedrige Amplitude des Signals zu wahlen, um
eine Ubersteuerung des Systems und die Aktivierung der AGC (Automatic
Gain Control - automatische Verstarkungsregelung)im Radio zu verhindern.
Normalerweise wird die Signalamplitude auf den niedrigsten Pegel einge-
stellt, den der jeweilige Signalgenerator ausgeben kann, was in diesem Fall
1.4 mVRMs ist. Falls erforderlich, kdnnen nun Anpassungen vorgenommen
werden, um eine klare Ansprechkurve zu erhalten.

Der erste Schritt ist die Betrachtung des Sync-Signals, das vom Signalge-
nerator stammt. Dieses Signal wird direkt mit einem der Kanale des Oszillo-
skops verbunden, in diesem Beispiel mit Kanal 2. Dieser Kanal wird dann als
Triggerquelle fir das Oszilloskop gewahlt.

In Bild 8 oben wird die resultierende Wellenform mit folgender Einstellung
angezeigt: Die Zeitbasis des Oszilloskops ist auf 10 ms/div eingestellt. Mit
14 Teilungen reprasentiert die Gesamtanzeige eine Dauer von 140 ms, so-
dass wir zwei vollstandige Sweeps beobachten kdnnen. Das Ziel ist es je-
doch, einen einzigen vollstandigen Sweep auf dem gesamten Bildschirm,
der 70 ms umfasst, anzuzeigen.

In Bild 8 unten sehen wir das gewtlinschte Ergebnis, bei dem die Zeit-
basis auf 5 ms/div eingestellt ist. Diese Konfiguration stellt sicher, dass der
gesamte Sweep von seinem Startpunkt bis zum Endpunkt auf dem Bild-
schirm sichtbarist - die Anzeige wird alle 70 ms aufgefrischt.

Diese Kanalwellenform des Triggers kann unsichtbar gemacht werden,
um die Anzeige zu verbessern, wahrend sie weiter als Triggersignal aktiv ist.

SIGLENT 1 10.0ms/

Bild 8: Das Sync-Signal vom Signalgenerator wird in einen Kanal des Oszilloskops eingespeist, der
dann als Triggerquelle ausgewdhlt wird.

ELVjournal 4/2023
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Betrachten wir nun die tatsachliche Reaktion
der Schaltung, wobei Kanal 1 flr die Anzeige der Er-
gebnisse verwendet wird. Mehrere entscheidende
Details missen in diesem Zusammenhang berick-
sichtigt werden. Der Oszilloskop-Tastkopf wird an
das Ende der ZF-Kette angeschlossen, und zwar
hinter der AM-Detektordiode der Rohre, die fur diese
Funktion zustandig ist. An diesem Anschlusspunkt
der Schaltung wird das AGC-Signal erzeugt, wie es
in Bild 9 fur den Fall des Nordmende Skandia darge-
stelltist.

Das AGC-Signal ist eine negative Gleichspan-
nung, die eine Amplitude aufweist, die proportional
der Starke des empfangenen Signals entspricht. Da
wir die Zwischenfrequenz durchlaufen, erwarten
wir eine Glockenkurve, die ihre Amplitude bei oder
in der Nahe der tatsachlichen Zwischenfrequenz
erreicht. Diese Kurve erscheint als eine invertierte
Kurve aufgrund der negativen Natur der erzeugten
AGC-Spannung.

Um die Ubersichtlichkeit zu verbessern, ist es
ratsam, die Signalkurve flr diesen Kanal zu invertie-
ren. Die Zeitbasis des Oszilloskops sollte auf die ge-
wilinschten 5 ms/div eingestellt werden, sodass der
gesamte 70-ms-Sweep auf dem Bildschirm darge-
stellt werden kann. Fir eine optimale Visualisierung
sollte das Oszilloskopsignal gleichspannungsgekop-

pelt sein. Zusatzlich kann der DC-Offset eingestellt werden, um die un-
teren Extremwerte des Signals mit dem unteren Rand des Bildschirms
auszurichten. Gleichzeitig kann die vertikale Skala angepasst werden,
um eine geeignete visuelle Erweiterung der Kurve entlang der Y-Achse
zu ermoglichen.

Dieses Verfahren kann, wie viele andere Aspekte der Reparatur und
Restaurierung von Réhrenradios, komplex erscheinen, wenn man esiin
Worten beschreibt. Doch in der Praxis ist es viel einfacher auszufih-
ren. Bild 10 veranschaulicht die in diesem Beitrag beschriebene Metho-
de. Durch die visuelle Darstellung der Informationen wird das Konzept
leichter verstandlich und nachvollziehbar.

Wie sieht die Kurve aus?

Nachdem alle notwendigen Einstellungen vorgenommen wurden, ist
es Zeit, das Radio einzuschalten und die Wellenform zu beobachten.
Anfanglich kann die angezeigte Wellenform verwirrend erscheinen
und nicht der erwarteten sauberen Glockenkurve ahneln. Dies ist je-
doch zu erwarten und kann darauf zurtickgefihrt werden, dass weitere
Einstellungen notwendig sind.

Die vertikale Empfindlichkeit sollte prazise abgestimmt werden, und
die Wellenform sollte am unteren Bildschirmrand positioniert werden,
um den Sichtbereich fir eine bessere Analyse zu optimieren. Sobald
diese ersten Anpassungen vorgenommen wurden, sollte die resultie-
rende Wellenform der in Bild 6 dargestellten Kurve dhneln. Sie sollte
klar und deutlich erscheinen, was anzeigt, dass fiir die nachfolgenden
Einstellungen der Abgleich bereit ist, um die gewlinschte ,perfekte”
Ansprechkurve zu erreichen.
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Bild 9: Die Reaktion in der Schaltung wird am Ende der ZF-Kette gemessen, hinter der AM-Detektor-Diode der zustédndigen R6hre.
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Signalgenerator mit Sweep-Funktion
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Ein Sweep-Signal wird vom Signalgenerator
erzeugt. Esbeginnt bei einer Frequenz unterhalb
der Zwischenfrequenz und endet bei einer Fre-
quenzoberhalb der Zwischenfrequenz. Die Zeit
Tistso eingestellt, dass sich dieser Vorgang alle
T-Sekunden wiederholt.

F

480kHz
460kHz

440kHz

0 t 2t N

Oszilloskop mit mindestens zwei Kanalen

0 i 2t E'

Die meisten Signalgeneratoren, die

eine Sweep-Funktion bieten, verfliigen
auch Uber einen Sync-Ausgang, der eine
Rechteckwelle darstellen kann, mit einer
Periode, die der Sweep-Zeit T entspricht
und als Triggersignal fir das Oszilloskop
verwendet werden kann.

Dieses Signal wird durch
einen DC-Blocker-Konden-
satoran den Beginn der
ZF-Kette geleitet -norma-
lerweise das Steuer-Gitter
des Mischeroszillators
(ECH8Tin vielen deutschen
Réhrenradios).

Die resultierende Reaktion wird an

dem Punkt erkannt, an dem sie auf

der Transformator-Sekundéarseite der
Zwischenfrequenz ausgegeben wird, und
lasst sicham besten mit dem Oszilloskop
beurteilen, indem man die Gesamtzeit

Der Abgleich erfolgt durch Abstimmung der ZF-
Transformatorenkerne, wobei die Ausgabe auf dem
Oszilloskop im Auge behalten werden muss, um das
Ergebnis der Einstellungen zu sehen.

Bild 10: Das Verfahren graphisch dargestellt

Beginn des Abgleichs
Bild 11 bietet eine visuelle Darstellung der ZF-
Transformatorenkerne, die abgestimmt wer-
den mussen, um die Frequenzgang-Antwort-
kurve des Nordmende Skandia zu veréndern.
Es ist wichtig zu beachten, dass die spezifi-
schen Kerne, die angepasst werden missen,
fir jedes Radio unterschiedlich sein kdnnen,
aber die Abgleichanweisungen vereinfachen
in der Regel den Prozess der Identifizierung.
Um die Kurve zu modifizieren, sollten
Anpassungen an allen Kernen vorgenom-
men werden. Das Erreichen des optimalen
Ergebnisses erfordert oft mehrere Iterati-
onen von Anpassungen an jedem Kern. Der
Oszilloskop-Bildschirm zeigt die Auswir-
kungen dieser Anpassungen an - dies ist ein
wesentlicher Vorteil dieses Systems: Es ent-
steht die Mdglichkeit, eine visuelle Echtzeit-
darstellung der Anpassungen zu sehen. Dies
ermoglicht eine prazise Abstimmung und
gewahrleistet einen genauen Abgleich des
Rohrenradios.

auf dem Bildschirm auf T einstellt, um
einen vollstandigen Durchlauf auf dem
Bildschirm zu sehen.

d(C20) UKW Baustein und AM/FM-Verstarker

1(L89) Mm(N05)

6(1103)
h(E31) a4

s

| S
11(L90) 4 “
50107) ()

Ber]

4(L86)

Bild 11: Die abzustimmenden ZF-Ubertragerkerne
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Bild 12 und Bild 13 veranschaulichen die Ergebnis-
se, die mit dieser Methode erreicht werden kdnnen.
Bild 12 veranschaulicht das Ergebnis leichter An-
passungen an einem System mit der in Bild 6 dar-
gestellten anfénglichen Reaktionskurve. Die resul-
tierende Kurve ist perfekt symmetrisch, wobei sich
der Spitzenwert genau in der Mitte des Bildschirms
befindet. Dies zeigt die optimale Abstimmung fur die
460-kHz-Zwischenfrequenzin unserem System. Die
Kurve ist sehr scharf und bietet eine ausgezeich-
nete Empfindlichkeit fur die Erkennung schwacher
Signale, allerdings mit einer geringeren Bandbreite.

Im Gegensatz dazu zeigt Bild 13 die Moglichkei-
ten, wenn man sich fiir eine gréBere Bandbreite ent-
scheidet. Allerdings geht diese Wahl auf Kosten der
Empfindlichkeit. Diese Abstimmungskonfiguration
ist besser geeignet, wenn das Ziel der Empfang von
starken Lokalsendern ist, und bietet gleichzeitig die
héchste Audioqualitat des Systems. Beide Anforde-
rungen haben ihre Vorzlige, und der Benutzer kann
entscheiden, welchen Aspekt er verbessern méch-
te: Empfindlichkeit oder die Klangtreue. Entschei-
dend ist, dass beide Ziele mit einem soliden Ver-
standnis des Systems und einer gehdrigen Portion
Geduld erreicht werden kdnnen.

Das Verfahren furdie UKW-Ausrichtungistin der Tat
dem des Mittelwellenbands ziemlich &hnlich, obwohl
einige Unterschiede zu beachten sind, insbesonde-
re wegen der groBeren Bedeutung der Bandbreite
beim UKW-Empfang. Mit einiger Erfahrung des vi-
suellen MW-Abgleichs kann experimentiert werden,
um ahnliche Prinzipien auf den UKW-Abgleich anzu-
wenden. Hier gibt es ein paar bemerkenswerte Un-
terschiede:
» Der Sweep ist auf die UKW-Zwischenfrequenz
zentriert, typischerweise um 10,7 MHz
« Der Sweep-Bereich ist breiter, in der Regel um
200 kHz
» Der Einspeisepunkt fir das Wobbelsignal liegt an
der Rohre in der UKW-Front-End-Schaltung, mit
einer leichten Kopplung
« Der Messpunkt befindet sich typischerweise am
Verhaltnisdetektor-Kondensator
Das Ausrichten der Endstufe und das Erreichen ei-
ner perfekten,S-Kurve” fir den UKW-Abgleich kann
jedoch etwas schwieriger sein. In den Abgleichan-
leitungen wird zwar oft vorgeschlagen, das gesamte
System abzustimmen, es kann alternativ auch eine
einfachere Methode angewandt werden. Dabei wird
ein FM-modulierter Ton verwendet, der am Laut-
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Bild 12: Das Ergebnis eines visuellen Abgleichs - Verbesserung der Kurve in Bild 6
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Bild 13: Das Ergebnis, wenn man versucht, die Bandbreite der ZF-Kette zu verbessern: Der
Preisist eine geringere Empfindlichkeit.

sprechergemessen und auf dem Oszilloskop angezeigt wird. Ziel ist es,
die Verzerrung so gering wie moglich zu halten.

Bei der Arbeit mit R6hrenelektronik und alten Geraten ist es nicht un-
gewohnlich, dass Herausforderungen kreatives Denken erfordern, um
Ldsungen zu finden.

Diese Gerate wurden vor dem Aufkommen der Transistoren ent-
wickelt, und daher sind viele der seinerzeit verwendeten Techniken
moglicherweise nicht mehr durchfiihrbar oder praktikabel. Um diese
Hindernisse zu iberwinden, missen moderne Alternativen eingesetzt
werden. Aus der Sicht des Autors spricht nichts gegen deren Nutzung.

Das primére Ziel ist es, die Erhaltung und Funktionalitat dieser ge-
schatzten Artefakte zu gewahrleisten. Um sie betriebsbereit und voll
funktionsfahig zu halten, kdnnen wir ihre historische Bedeutung wei-
terhin schatzen und ihre einzigartigen Eigenschaften auch den kinf-
tigen Generationen vermitteln, wenn wir innovative Wege suchen und
neue Losungen anwenden.
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