Musikprogramm fur antike Radios

Hans-Peter Bélke erprobte einen preisgiinstigen AM-Modulator zum Betrieb von analogen Empfangern
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Bild 1. Schaltbild des AM-Modulators
nach [4].
Alle Fotos: H.P.Bblke

Bild 2. Versuchsaufbau auf einem Sperr-
holzbrett.
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In manchen Fillen geniigt dem
Sammler eine einfache Lésung, um
antike Radios, die nur AM empfan-
gen konnen, in Betrieb zu nehmen
oder nur kurz zu liberpriifen. Hier
wird ein Baustein vorgestellt und
ausprobiert, der recht preisgiinstig
ist. Wer hingegen einen anspruchs-
vollen Museumsbetrieb mit mehre-
ren parallelen Programmen durch-
filhren mochte, der sollte sich den
Konzertsender ndher anschauen, der
im ndchsten Heft ausfiihrlich vorge-
stellt wird.

Im Heft 3/2018 der Amateurfunk-
zeitschrift CQDL wurde auf der Seite
21 ein AM-Modulator vorgestellt, der

als anschlussfertiger Baustein von
der AK Modul-Bus Computer GmbH
in Bochum [1] zu einem Preis von
15 € vertrieben wird. Mein Interesse
an diesem Baustein wurde besonders
dadurch verstarkt, dass sich damit
Probleme bei der Beschaffung von
Bauteilen und beim Aufbau des von
mir in der FG 232 [2] und FG 234 [3]
beschriebenen MW-Priifsenders um-
gehen lassen. Uber Versuche mit die-
sem AM-Modulator soll im Folgenden
berichtet werden.

Schaltung und Aufbau des AM-
Modulators

Die in Bild 1 dargestellte Schaltung
findet man neben den technischen
Daten und weiteren Hinweisen im
Internet [4]. Als wesentlichen Be-
standteil der Schaltung erkennt man
den Mikrocontroller ATtiny25. Neben
der Funktion als Quarzoszillator teilt
er die Frequenz durch 10, arbeitet
als Treiber- und als Senderendstufe.
Wegen der Frequenzteilung kdnnen
leicht beschaffbare, preisglinstige
Quarze im Bereich von 5 bis 16 MHz
verwendet werden. Die gelieferten
Bausteine sind mit einem 9-MHz-
Quarz bestiickt und erzeugen somit
900 kHz als Ausgangsfrequenz. Ein
Frequenzwechsel erfordert das Aus-
|6ten des SMD-Quarzes, danach kann
die mitgelieferte Quarzfassung einge-




I6tet und mit einem passenden Quarz
bestlickt werden. Das Prinzip der Fre-
quenzteilung verwendet auch der von
GFGF-Mitglied RALF KLAS in der FG 237
beschriebene AM-Modulator [5]. Die
Hohe der Betriebsspannung des Con-
trollers hangt von der Quarzfrequenz
ab, bei 9 MHz betragt sie 3 V, dabei
flieBt ein Strom von 6 mA. Beide Ka-
nale ,R“ und ,l“ des zur Modulation
verwendeten Stereosignals werden
Uber 220-Q-Widerstdande entkoppelt
zusammengefiihrt. Die extern anzu-
schlieBende , Koppelspule” (z.B. Fer-
ritantenne) bildet mit dem 150-pF-
Kondensator einen Schwingkreis flr
900 kHz. Mit dem Kondensator Cx
kann der Kreis genau abgestimmt
werden, dazu ist jedoch ein Oszillo-
skop erforderlich. Bei Verwendung
der spater beschriebenen Ferritan-
tenne konnte bei genauer Abstim-
mung mit einem Drehkondensator
lediglich eine Verbesserung der Kur-
venform, aber keine Verbesserung
der ,,Reichweite” beobachtet werden,
Cx wurde daher nicht vorgesehen.

Die Schaltung ist auf einer 60 x
30 mm?groRen doppelseitigen Platine
vollstandig in SMD-Technik aufgebaut
(Mitte von Bild 2). Die Stromversor-
gungsleitungen und die Antennen-
spule werden (iber Schraubklemmen
angeschlossen, die NF-Spannung zur
Modulation wird Uber eine 3,5-mm-
Stereo-Klinkenbuchse zugefiihrt.

Versuchsaufbau und erste
Versuche

Zur ersten Inbetriebnahme wurden
die Modulatorplatine, der Batterie-
halter mit integriertem Schalter und
der mit 45 Windungen 0,4-mm-CulL
bewickelte Ferritstab (90 x 10 mm?)
auf ein Sperrholzbrett montiert (Bild
2). Es wurde ganz bewusst ein mog-
lichst einfacher Aufbau ohne jede
Lotverbindung gewahlt, um beson-
ders weniger versierte Bastler unter
den Radiosammlern zum Nachbau
anzuregen. Mehr zufdllig passte die
Sperrholzplatte in den Deckel einer
durchsichtigen Kunststoffdose, die
vorher als Pralinenschachtel gedient
hatte. Zusammen mit dem passenden
Bodenteil ergibt sich so ein einfaches
Gehduse. Zur Modulation wurde die
Kopfhorerbuchse eines Weckradios
(Bild 3) mit der entsprechenden Buch-
se des AM-Modulators tiber ein Kabel
mit  3,5-mm-Klinkensteckern  ver-

Bild 4. Stereo-/Mono-Adapter am Tonabnehmeranschluss eines Radios.

bunden. Das Signal wurde dann mit
einem DKE38 abgehort. Dabei zeigte
sich, dass man den AM-Modulator
sehr dicht an das antennenseitige Ge-
hauseteil des DKE heranfiihren und
die Ferritantenne optimal ausrichten
musste, um einen brauchbaren Emp-
fang zu erhalten.

Dieser Versuch war seinerzeit mit
dem in der FG 234 [3] vom Autor
beschriebenem MW-Priifsender we-
sentlich besser abgelaufen, die Reich-
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Bild 5. Die Lautsprecher-/Modulator-Umschaltung.

Bild 6. Das Blaupunktradio verstarkt das Signal eines MP3-Players.
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Bild 7. Eine Antenne versorgt mehrere Radios mit dem AM-Signal.

78 Funkgeschichte 238 /2018

weite war deutlich groRer, die Wie-
dergabe im DKE deutlich lauter. Der
Unterschied lag offensichtlich in dem
zu geringen Modulationsgrad des
Modulatorbausteins. Eine anschlie-
Rende Messung mit dem Oszilloskop
zeigte dann auch lediglich etwa 10
Prozent Modulation. Auch die NF-Am-
plitude, die das Kofferradio aus den
1970er-Jahren erzeugte, erbrachte
kein besseres Ergebnis. So war es
nicht verwunderlich, dass das Signal
eines MP3-Players im DKE kaum zu
horen war. Messungen mit einem
Tongenerator und dem Oszilloskop
zeigten, dass fiir einen Modulations-
grad von ca. 70 Prozent ein Nf-Pegel
von 6 V. an 50 Q erforderlich ist. Es
wird also ein Modulationsverstarker
bendtigt, insbesondere wenn man
einen MP3-Player als NF-Quelle ver-
wenden mochte. Der in der FG 237 [5]
vorgestellte AM-Modulator verwen-
det dafiir einen Operationsverstarker
LM358N, der mit 12 V betrieben wird.
Der dazu notwendige Aufbau auf ei-
ner Lochrasterplatine und die zusatz-
liche Stromversorgung wiirden die
Sache allerdings fiir weniger versierte
Bastler erschweren und u.U. uninte-
ressant erscheinen lassen. Daher kam
ich nach einigem Uberlegen zu einer
anderen Losung.

Rohrenradio als Modulations-
verstarker

In nahezu jeder Radiosammlung
werden sich auch Gerate aus den
1950er- und/oder 1960er-Jahren be-
finden. Die meisten dieser Gerate wei-
sen einen Tonabnehmer-Anschluss
auf und konnen als NF-Verstarker
verwendet werden. Mit Hilfe eines
einfach herzustellenden Adapters
kann dort z.B. ein MP3-Player ange-
schlossen werden. Bild 4 zeigt einen
solchen Adapter und den Anschluss
an den TA-Eingang des Radios: Die
beiden Anschlisse ,,R“ und ,L“ einer
3,5-mm-Stereo-Klinkenbuchse, hier
eine Printausfuhrung, werden jeweils
Uber einen 150-Q-Widerstand mit
dem TA-Eingang eines Normsteckers
verbunden, ein weitere isolierte Lit-
ze verbindet die Masseanschlisse.
Die niederohmige Zusammenfih-
rung der beiden Stereokandle er-
laubt eine Zufiihrung des NF-Signals
Uber ungeschirmte Leitungen. Nach
Fertigstellung des Adapters kann die
Wiedergabe z.B. von Musikdateien



vom MP3-Player schon einmal aus-
probiert werden. Als nachstes mus-
sen an der Riickwand des Radios ein
Umschalter und eine 3,5-mm-Stereo-
Klinkenbuchse fiir die Verbindung
zum Modulationseingang des AM-
Modulators eingebaut werden. Bild 5
zeigt, wie ich das bei einem Blaupunkt
,OSLO“ (Baujahr 1963) gemacht habe:
Schalter, Buchse und Lotosenleiste
konnten ohne mechanische Veran-
derungen in den Luftungsschlitzen
an der Rickwand befestigt werden.
Das einkopierte Schaltbild zeigt die
einfache Verdrahtung. Die Verstar-
kung des ,,O0SLO” (E(C)L86) reicht bei
fast aufgedrehtem Lautstarkesteller
fir 70 Prozent Modulation aus. Es
versteht sich von selbst, dass fur den
genannten Zweck nur Wechselstrom-
Radios mit galvanischer Netztrennung
verwendet werden sollten!

Verschiedene Antennen

Der Radiosammler hat seine Gerate
wohl meistens in Regalen angeordnet,
dabei kommt es darauf an, das mo-
dulierte AM-Signal fiir moglichst viele
Gerate bereit zu stellen. Ich habe da-
her zunachst eine 3 m lange isolierte
Litze Uber einen 100-pF-Kondensator
an die Ferrit-Koppelspule des AM-
Modulators angeschlossen (siehe
Bild 1) und diese Antenne an der
Rickseite von vier Radios vorbeige-
flihrt. Beim DKE (Bild 6) musste ich
eine kurze Drahtantenne an die An-
tennenbuchse anschlieRen, bei den
anderen empfindlicheren Gerédten
klappte der Empfang auch ohne eine
solche. Mit einer langeren , Sendean-
tenne” dirften sich weitere Gerate
betreiben lassen. Bild 7 zeigt schema-
tisch eine solche Anordnung.

Ein deutlich besseres Ergebnis
konnte ich mit einer vom Hersteller
des AM-Modulators vorgeschlagenen
Schleifenantenne erzielen: Ich habe
dazu 10 m isolierte Litze in Form ei-
ner liegenden quadratischen Schleife
Uber vier Stiihle im Zimmer ausgelegt
und zundachst die Induktivitat zu 15,2
pH gemessen. Um die Schleife fir die
Frequenz von 900 kHz = 0,9 MHz in
Resonanz zu bringen, ist nach der Na-
herungsformel aus [6] C=25.330 + (f2
x L) ein Kondensator von C=25.330+
(0,81 x 15,2) = 2.057 [pF] erforderlich.
Nun wurde die Ferritspule im AM-Mo-
dulator entfernt und an deren Stelle
Anfang und Ende der Drahtschleife

an die Schraubklemmen ,,ANT“ und
,GND“ angeschlossen. Parallel dazu
wurden ein 1.500-pF-Styroflexkon-
densator, ein Drehko mit 2 x 500 pF
und der Tastkopf eines Oszilloskops
angeschlossen. Nach dem Einschal-
ten des AM-Modulators zeigte sich
eine einwandfreie Sinusschwingung,
deren Amplitude sich mit dem Dreh-
kondensator auf ein relativ breites
Maximum von ca. 1,5 V. abstimmen
lieB, die Modulation erfolgte durch
das in Bild 3 sichtbare Weckradio, bei
voller Lautstdrke erzeugte das etwa
10 Prozent Modulationsgrad. Jetzt
zeigte sich etwas, das ich nicht erwar-
tet hatte: Ich konnte mich mit einem
kleinen MW-Radio mit Ferritantenne
Uberall im Raum bewegen, sogar ins
Nachbarzimmer und ins Treppenhaus
gehen und hatte Uberall lautstarken
Empfang, selbst im DKE mit 30 cm
Draht an der Antennenbuchse. Was
kann sich der Sammlerfreund da
mehr wiinschen? Es ist zwar etwas
Phantasie gefragt, was die Anordnung
der Drahtschleife angeht. Eventuell
senkrecht hinter der Regalwand? Wo-
her die Litze? Zweidrahtlitze (NYFAZ)
auftrennen!

Nach diesem erfolgreichen Ver-
such wurde die Kapazitdt von Dreh-
ko plus Festkondensator zu genau
2.000 pF gemessen, ein entspre-
chender Kondensator kann dann zu-
sammen mit der Drahtschleife an die
Schraubklemmen angeschlossen wer-
den. Andere Abmessungen der Schlei-
fe erfordern natirlich andere Kapazi-
tdten, je kirzer die Schleife um so
mehr C und umgekehrt. Wer L nicht
messen kann, muss probieren, das
Magische Auge eines ,Oldies” kann
dabei das Oszilloskop ersetzen! Viel
Erfolg und viel Spass!

PS: Es lohnt sich sicher auch, bei
dem in [2] und [3] vorgestellten Mo-
dulator die kleine Loop-Antenne
durch eine abgestimmte(!) Schleifen-
antenne zu ersetzen.
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