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VORWORT

Mit vorliegender Broschiire soll dem interessierten Amateur
eine ausfithrliche und funktionssichere Bauanleitung fiir
einen Fernsehempfdnger mittleren Aufwands in die Hand
gegeben werden. Beim Entwurf dieses Mustergerdtes, das
dieser Baubeschreibung zugrunde liegt, wurde davon aus-
gegangen, daB das Endprodukt ein Industrieempféngern
leistungsmdBig vergleichbares Geréit ergeben soll, das nicht
nur ,ein Bild“ liefert, sondern den Zuschauer zum. vollen,
ungestdrten GenuB der Fernsehsendungen kommen [&Bt.

Daher sind gewisse an den Aufbau zu stellende Mindest-
anforderungen unumgdnglich. Trotzdem wurde auf rentabel-
sten Aufbau Wert gelegt und auf alle nicht unbedingt not-
wendigen Verfeinerungen verzichtet. Verwendet werden nur
handelsiibliche Bauteile sowie an einigen Stellen, wo dies
nicht zu umgehen ist, die im einschlégigen Handel erhélt-
lichen Fernseh-Spezialteile des VEB Rafena, Radeberg. So-
weit zweckmdBig, werden Anleitungen zum Selbstbau ein-
zelner Teile gegeben.

Im Interesse méglichst geringer Herstellungskosten wurde
das Gerdt zundchst mit der kleinen 30-cm-Bildréhre be-
stiickt. Ein Umbau auf die jetzt in Industriegerdten all-
gemein benutzte 43-cm-Rdéhre ist jedoch ohne weiteres
méglich und wird ausfiihrlich erlédutert.

Das Mustergerdt ist mit z. T. dlteren, bei vielen Amateuren
noch in der ,Bastelkiste” schlummernden Réhren bestiickt,
um zu zeigen, daB auch vorhandenes Material durchaus
verwendet werden kann. Selbstversténdlich werden in allen
Fallen die entsprechenden modernen Ré&hrentypen und
-~ soweit erforderlich — die hierfiir nétige Schaltungs-
dnderung angegeben und alte Réhren nur dort erwdhnt,
wo dies ohne QualitdtseinbuBe mdoglich ist.

Fir den Amateur ist es besonders wertvoll, daB das Gerét
bei abgeschaltetem Bildteil zum normalen UKW-Rundfunk-
empfang verwendet werden kann.



Funktion und Aufbau der Schaltung sowie Inbetriebnahme
und Abgleich des Gerdtes werden ausfihrlich beschrieben.
Die Abgleichanleitung wurde dabei soweit als mdglich den
im allgemeinen beschrdnkten MeBmitteln des Amateurs
angepalBt. :

Voraussetzungen fiir erfolgreichen Nachbau sind: einige
Erfahrung im Aufbau von Rundfunkempféngern, einige
UKW-Empféngerbau-Praxis und das Verstandnis der Wir-
kungsweise eines Fernsehgerdtes. Fur eine auch dem
Rundfunk-Bastelanfédnger ,todsicher” gelingende, keinerlei
Fahigkeiten voraussetzende ,Kochbuch-Bauplananleitung®
— méglichst mit Blaupause, Bohrschablone und Verdrah-
tungsplan — eignet sich naturgemdB ein Fernsehgerdt am
wenigsten. Immerhin wird der Amateur, der lber die aller-
ersten Anfdnge hinausgewachsen ist, feststellen, daB ein
Fernsehgerdt — abgesehen vom Umfang der Schaltung —
nicht viel anders zu bauen ist als ein Rundfunkger&t mit
UKW-Teil und auch nicht viel mehr Schwierigkeiten bereitet.
Spezialwerkzeuge sind — auBer den {iblichen fiir Chassis-
bau und Verdrahtung — nicht erforderlich, dagegen ein
guter, regelbarer MeBsender und mdglichst ein Gleich-
spannungs-R8hrenvoltmeter, evtl. auch ein 50-pA-MeBgerat.
Sehr wertvoll, aber notfalls entbehrlich ist ein Oszillograf
(Bandbreite wenigstens 3 MHz); steht kein hochwertiger
zur Verfligung, so ist besser ganz darauf zu verzichten.

Die Fernsehtechnik bildet die Grundlage vieler anderer
Techniken (Radartechnik, MeB- und Impulsverfahren usw.).
Sie vermittelt allumfassende nachrichtentechnische Kennt-
nisse. Insbesondere fiir die in der GST organisierten Funk-
amateure ist die Beschdftigung mit der Fernsehtechnik
daher von nicht zu unterschdtzender Bedeutung fiir ihre
Fortbildung. Hierin sehen Verlag und Verfasser die Haupt-
aufgabe dieses Heftes. )

Gérlitz/Neuenhagen, 1960
Verfasser und Verlag



1. EINLEITUNG

Wirkungsweise und grundsétzlicher Aufbau eines Fernseh-
gerdtes werden im folgenden als bekannt vorausgesetzt,
ihre Beschreibung liegt auBerhalb des Rahmens dieser
Broschiire. Dagegen ist einiges zu dem gewdhlten Schal-
tungsprinzip zu sagen.

Es bestehen zwei grundsétzlich verschiedene Schaltungs-
moglichkeiten:

Das Parallelton-Prinzip

Hierbei wird hinter der ersten ZF-Verstdrkerstufe, die die
Bild-ZF und die um 55 MHz tiefer liegende Ton-ZF ver-
stérkt, die Ton-ZF ausgekoppelt und einem eigenen ZF-
Verstdrker zugefiihrt, der meist zweistufig.ist und dem
UKW-ZF-Teil eines Radios entspricht.

AnschlieBend wird normal demoduliert und die NF dem
ebenfalls normal aufgebauten NF-Verstdrkerteil zugefiihrt. —
Die Bild-ZF gelangt nach der Trennung von der Ton-ZF Uber
weitere zwei Bild-ZF-Verstarkerstufen zum Bild-Demodulator.
Hier sind also Bild- und Ton-ZF hinter dem HF-Eingangsteil
voneinander getrennt und werden Uber zwei getrennte,
parallellaufende Kandle verwertet. Eine zweite Schaltungs-
méglichkeit ist das Differenztrdger-Verfahren oder

Intercarrier-Prinzip

Die vom Tuner abgegebene Bild- und Ton-ZF durchlGuft
hierbei gemeinsam den gesamten Bild-ZF-Verstdrker, an
dessen Demodulator daher neben der Bild-ZF und ihren
darunterliegenden Seitenbandfrequenzen noch die Ton-ZF
auftritt. Bei der anschlieBenden Demodulation kommt es zu
einer Uberlagerung der Bild- und Ton-ZF, als deren Ergeb-
nis hinter dem Demodulator jetzt auBer der Bildinhalts-
Modulation noch eine Differenzschwingung von 55 MHz
(entsprechend der Frequenzdifferenz zwischen Bild-ZF und
Ton-ZF) vorhanden ist, die sowohl frequenzmoduliert (von
der Ton-ZF her) als auch amplitudenmoduliert (von der
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Bild-ZF her) ist. Direkt vor der Video-Endstufe, bei einigen
Gerdten auch erst am Videoausgang unmittelbar vor der
Bildrohre, wird diese 5,5-MHz-Frequenz abgegriffen und
einem Ton-ZF-Verstérker zugefiihrt, der hier in erster Linie
" fiir eine saubere Begrenzung und restlose Beseitigung des
AM-Gehaltes dieser Frequenz sorgt. Die anschlieBende Ton-
Demodulation ist wieder normal geschaltet (Diskriminator
oder Ratiodetektor).

Beide Prinzipien haben Vor- und Nachteile, die hier kurz
untersucht werden sollen. Das Parallelton-Verfahren wurde
bei dlteren Empféingern durchweg angewandt, wé&hrend
moderne Industriegerdte fast ausschlieBlich nach dem Inter-
carrier- (,Zwischentréger”-) Verfahren arbeiten. Dafiir ist in
erster Linie der Umstand maBgebend, daB Parallelton-
Empfénger empfindlich auf akustische Riickkopplung reagie-
ren. Wie auch beim UKW-Empfénger, bewirkt ein mecha-
nisches Schwingen z.B. der Gitterdrdhte in der Oszillator-
réhre (oder anderer an der Oszillator-Frequenzkonstanz
beteiligter Schaltelemente) eine Frequenzdnderung, d. h.
Frequenzmodulation des Oszillators und damit der ZF. Die
mechanische Schwingung wird dann hérbar. Durch Abstrah-
lung des Lautsprechers auf diese Bauelemente kann es
dann zu regelrechten Riickkopplungserscheinungen kommen,
ein Problem, das in der Serienanfertigung nicht immer ganz
leicht beherrschbar ist. Hinzu kommt die Tatsache, daB be-
sonders das Fernsehband lll hier Sorgen bereitet, denn mit
steigender Frequenz geniigen immer geringere C-Wert-
dnderungen im Oszillator, um eine merkbare Frequenz-
modulation hervorzurufen. Der Intercarrier-Empféanger ist
hierauf unempfindlich, denn eine Frequenzmodulation des
Oszillators verstimmt naturgemd&B nicht nur die Ton-ZF,
sondern im gleichen Grade auch die Bild-ZF, so daB
die 5,5-MHz-Differenz zwischen beiden auch in diesem
Falle konstant bleibt. Das Tonsignal wird aber aus dieser
Differenzfrequenz abgeleitet, in der die mechanische
JFrequenz-Wobbelung" des Oszillators demzufolge bereits
nicht mehr enthalten ist. Darliber hinaus hat der Inter-
carrier-Empfdnger noch weitere Vorteile, die seine Ver-
breitung begriinden: Wie soeben gesagt, ist die Ton-ZF
(genauer die Differenzfrequenz) von der Oszillatoreinstellung
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unabhdngig. Ein geringer Fehler bei der Feinabstimmung
des Oszillators wird daher im Ton ohne EinfluB bleiben, wo-
durch sich die bekannte Mdglichkeit ergibt, bei schlechtem
Empfang u. U. durch geringe Verstimmung des Empféngers
(wodurch der Bildtrdger auf der ,Nyquist-Flanke" der Durch-
laBkurve des ZF-Teils verschoben wird) eine Anderung des
durchgelassenen ZF-Bandes und damit durch Bevorzugung
entweder der oberen oder unteren Videofrequenzen eine
visuelle Bildverbesserung erzielen zu kénnen. Der Inter-
carrier-Empfénger wird also stets auf beste Bildqualitét
abgestimmt, was allerdings auch wieder einige Ubung ver-
langt und daher neuerdings bei einigen Industrieempféngern
zur zusétzlichen Einfiihrung einer Abstimmbhilfe (magisches
Auge oder Kennzeichen im Bild) gefiihrt hat.

Der Parallelton-Empfénger wird dagegen stets auf Ton-
Optimum abgestimmt, wodurch die Bildtrdgerlage auf der
DurchlaBkurven-Flanke fest vorgegeben ist. Diesen Vorteilen
des Intercarrier-Empféngers stehen jedoch auch einige Nach-
teile gegeniiber bzw. Vorteile des Parallelton-Gerétes, die .
gerade fiir den Selbstbau entscheidend sind. Zuné&chst kann
gesagt werden, daB der Parallelton-Empfénger in der Ton-
qualitdt von keinem Intercarrier-Gerét tbertroffen wird. Das
gilt besonders bei Fernempfang unter extremen Verhdlt-
nissen (UKW-Rundfunkempfang z. B.). Ein Empfang nur
eines Tonsenders allein ist mit dem Intercarrier-Ger&t nicht
mdglich, weil bei fehlendem Bildtrager keine Differenz-
frequenz gebildet werden kann. Bei stark verrauschtem
Bildtréiger wird dieser von der Rauschspannung ebenfalls
frequenzmoduliert, und dieses Rauschen geht mit in die
Differenzfrequenz und damit in den Ton ein. Da der Bild-
trdger wesentlich breitbandiger ist, bedeutet das eine
erhebliche Verschlechterung des Signal-Rausch-Abstandes
gegeniiber dem Parallelton-Gerat, der Unterschied betréagt
durchschnittlich um 14 dB! Eine weitere Eigenheit ist typisch
fur den Intercarrier-Empféanger: Falls senderseitig der WeiB-
pegel nicht eingehalten wird bzw. der Sender bei WeiB-
werten des Bildes zu 100 Prozent ausmoduliert wird (norm-
gemdB 90 Prozent), kommt es zu kurzzeitigem Aussetzen des
Bildtréigers. Das ist derzeit noch besonders bei Umschal-
tungen oder AuBeniibertragungen bei plétzlichen Pegel-
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spriingen im Ubertragungskanal der Fall. W&hrend das im
Bild kaum aufféllt, wird im Ton in diesem Moment der
typische ,Intercarrierbrumm® hérbar, denn im Moment des
Ausbleibens des Bildtrdgers wird keine Differenzfrequenz
mehr gebildet, und daher setzt der Ton ebenfalls aus. Da
diese Unterbrechungen im Takte des Bildwechsels auftreten,
werden sie mit der Bildwechselfrequenz 50 Hz hérbar. —
Der fiir den Selbstbau entscheidende Unterschied liegt
aber im Abgleich beider Empféngertypen begriindet. Beim
Parallelton-Gerét sind die Bandfilter fiir eine Gesamt-Durch-
laBbreite von etwa 5 MHz dimensioniert. Die vor dem Bild-
ZF-Verstarker ausgekoppelte Ton-ZF darf nicht bis zur Bild-
réhre gelangen, wo sie sonst Stérungen (durch das Bild
laufende ,Ton-Streifen”) erzeugen wiirde. Sie wird in den
Filtern durch zusétzliche ,Tonfallen“-Kreise unterdriickt. Der
Abgleich dieses ZF-Verstdrkers ist relativ unkompliziert.
Anders sieht dies aber beim Intercarrier-Empfénger aus.
Hier muB auch die Ton-ZF vom Bild-ZF-Kanal durchgelassen
werden. Fiir die an dessen Ende stattfindende Mischung
zwischen Bild- und Ton-ZF ist nun aber — wie bei jedem
Mischvorgang — ein bestimmtes, optimales Verhédltnis beider
ZF-Spannungen zueinander erforderlich, und zwar soll die
Amplitude der Ton-ZF etwa maximal 5 bis 10 Prozent der
Bild-ZF-Amplitude betragen. Das bedeutet, daB die ZF-
DurchlaBkurve bis 5 MHz linear verlaufen, dann auf 5 bis
10 Prozent abfallen soll (glinstigster Wert 8 Prozent), dann
um den Wert von * 200 kHz neben der Ton-ZF nochmals
linear verlaufen und hierauf auf 0 abfallen soll. Die jetzt
bis zur Bildréhre gelangende Ton-ZF wird hier mittels eines
geeigneten Sperrkreises unterdriickt. Die in der Gegend der
Ton-ZF linear verlaufende Flanke der DurchlaBkurve wird
als ,Tontreppe” bezeichnet und durch geeignete Einstellung
der Bandfilter und der in diesen enthaltenen Tonfallen er-
zielt. Die richtige Einstellung der ,Tontreppe” ist jedoch
nicht ganz einfach und setzt einige Praxis im Abgleich von
Industrieempfdngern voraus, -besonders wenn dafiir kein
Wobbel-Oszillograf zur Verfligung steht. Da dieser den
meisten Amateuren fehlt und ohne ihn ein exakter Neu-
abgleich eines Selbstbaugerdtes selbst fiir den erfahrenen
Fernsehtechniker nicht ganz einfach ist, liegt hier eine ernste
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Gefahr fiir das Gelingen eines Selbstbaues begriindet. Des-
halb und im Hinblick auf die bessere Tonqualit&t und viel-
seitigere Verwendbarkeit des Parallelton-Gerégtes, u. a. auch
zum Empfang von UKW-Rundfunksendern, wurde fiir das
vorliegende Mustergerdt das Parallelton-Prinzip gewdhlt.

Des weiteren wurde von den in Frage kommenden Zwischen-
frequenzen (dltere Gerdte 26 MHz Bild, 20,5 MHz Ton;
neuere Gerdte 38,9 MHz Bild, 5,5 MHz Intercarrier-Ton) die
erstere ZF mit 26 bzw. 20,5 MHz gewdhlt, weil bei der
tieferen Zwischenfrequenz eine héhere Stufenverstérkung
erreichbar ist (wichtig fiir Ton-ZF im Hinblick auf UKW-
Empfang) und der Aufbau der ZF-Stufen noch nicht allzu
kritisch wird, Fiir diese ZF kénnen etwa noch die aufbau-
méBigen Gesichtspunkte normaler UKW-Rundfunkgerdte
bzw. ihrer ZF-Teile zugrunde gelegt werden.

Das MustergerGt wurde auf einem vorhandenen Industrie-
chassis (Glteres ,Rembrandt“-Chassis des VEB Rafena) auf-
gebaut, wie aus den Bildern zu erkennen ist. An Hand der
beigegebenen Chassis-Skizzen und der spéteren Hinweise
ist selbstverstdndlich auch der Aufbau eines gleichartigen
Chassis aus geeignetem Blechmaterial leicht méglich. Das
Mustergerdt ist in ein Original-,Rembrandt”-Tischgehduse
eingesetzt. Der Amateur wird jedoch Wert auf ein indi-
viduell gestaltetes, seinen Wohnrédumen angepaBtes Ge-
hduse legen, das dann natiirlich auch als Standgerdt aus-
gelegt oder z. B. mit einem Musikschrank kombiniert werden
kann. Es hatte daher keinen Sinn, hier né&here Angaben
fir ein bestimmtes Gehé&use zu machen. Seine InnenmaBe
ergeben sich in jedem Fall aus den ChassismaBen und wer-
den hiervon abgenommen, wobei auch das Chassis — wie
spdter noch erldutert — je nach gewdhlter BildréhrengréBe
und Anbringung der Bildréhre noch in seiner GréBe etwas
variiert werden kann. — Zur Verwendung veralteter Rdhren
der 6er-Zahlenreihe, die sich noch im Besitz sehr vieler
Amateure befinden und auch im Handel bzw. iiber die GST
zu teilweise sehr geringem Preis erhdltlich sind, wurde be-
reits im Vorwort Né&heres gesagt, ebenfalls zur Einzelteil-
frage. In bezug auf die Schaltung ist noch zu erwdhnen,
daB von Stéraustastschaltungen, getasteter Regelung usw.
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sowie dhnlichen Spezialschaltungen Abstand genommen
wurde, da die damit erreichbare Verbesserung in keinem
Verhdltnis zum Aufwand (beim Selbstbau!) steht und diese
Schaltungen gerade fiir den Fernsehneuling in ihrer Funk-
tion uniibersichtlich sind und — falls sie nicht auf Anhieb
funktionieren — ein langwieriges Laborieren zur Folge haben
kénnen, zumal zu ihrer einwandfreien Untersuchung in jedem
Falle ein Oszillograf Voraussetzung ist.

Fiir den Abgleich ist an MeBgerdten mindestens ein guter
MeBsender mit regelbarer Ausgangsspannung fiir alle in
Frage kommenden Frequenzen sowie ein R&hrenvoltmeter
fur Gleichspannungsmessung erforderlich. Wertvoll, aber
notfalls entbehrlich ist ein Breitband-Oszillograf (Service-
Oszillograf 3 MHz). ’

2. SCHALTUNG

Fiir erfolgreichen Nachbau ist die Kenntnis aller Einzelheiten
der Schaltungsfunktion von Wichtigkeit. Daher werden im
folgenden die einzelnen Baugruppen und ihre Schaltungs-
funktion behandelt.

2.1 Der HF-Eingangsteil (Tuner)

Zum Tuner gehdren die HF-Vorstufe, Mischstufe und Oszillator
sowie Kanalwdhlereinrichtung und Abstimmung. Funktion und
Giite des Eingangsteiles sind entscheidend fiir die Leistung
des gesamten Gerdtes. Ein Selbstbau scheidet hier voll-
standig aus. Als Tuner kommt ein Trommelkanalwdhler in
Betracht; im Mustergerdt fand hier der Rafena-Tuner aus
dem Gerdt ,Direr" bzw. ,Rubens” Verwendung (genaue
Typenbezeichnung aller Sperzialteile vgl. Anhang).

Der Tuner — in den Bildern vorn rechts neben der Bildréhre
zu erkennen — ist mit den Rohren ECC 84 (R6 1) und ECF 82
(R 2) bestiickt, seine Schaltung ist aus der Gesamtschaltung
(siehe -Faltblatt) ersichtlich. Die Umschaltung der einzelnen
Kandle wird durch Spulenwechsel erreicht. Zu diesem Zweck
sind einerseits Vorkreis-Koppelspule, andererseits Oszillator-
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und Mischkreisspule auf kleinen Streifen mit Kontaktnieten
montiert, die ldngs einer drehbaren Trommel auswechselbar
angebracht sind. Durch Drehen der Trommel bekommen die
jeweiligen Streifen mit der Tunerschaltung Kontakt. Die
Unteransicht des gedffneten Tuners mit ausgebauter Trom-
mel zeigt Bild 1. Die Kammeraufteilung zwischen Vorstufe

Bild 1 Ansicht des aus-
gebauten  Tuners. Die
Schalttrommel (2 Streifen
entfernt) ist herausge-
nommen

und Oszillatorteil sowie die Kontaktfedern fiir den jeweils
anliegenden Trommelstreifen sind zu erkennen. Diese Strei-
fen werden nur durch eine Blattfeder gehalten. Aus der
Trommel sind zwei Streifen entfernt. Die Trommel ist nach
unten durch eine — in den Bildern nicht sichtbare, da ab-
genommene — Abschirmhaube verdeckt.

Der AntennenanschluB ist wahlweise fiir 300 Ohm symme-
trisch (Flachbandkabel) oder 70 Ohm unsymmetrisch (Koax-
Antennenkabel) benutzbar; bei 70 Ohm liegt dabei der
Kabelmantel tiber C,, an Masse. Das Antennenkabel wird
direkt — Uber die je nach Gehé&usegestaltung an der
Riickwand des Empféngergehduses angeordnete Antennen-
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buchse — dem Tuner zugefiihrt. Bei 70-Ohm-Kabel bleibt
dann einer der beiden Tuner-Antennen-Létanschlisse frei.
Die Loétanschliisse fiir die Antenne befinden sich auf der
Tuner-Oberseite neben R& 1.

R& 1 ist als Kaskode-Vorstufe geschaltet. Diese rauscharme
Eingangsschaltung ist allgemein bekannt, so daB hier auf
ihre Behandlung verzichtet werden kann. St; ist der Ein-
gangsstreifen der Kanalwéhlertrommel (der kleinere von
beiden, in Bild 1 entfernt). Uber St, — den Mischkreis-
streifen — wird die HF an das Pentodensystem der Misch-
rdhre ECF 82 Ré 2 abgegeben. lhr Triodensystem dient in
kapazitiver Dreipunktschaltung unter Einbeziehung der
Réhrenkapazitéten als Oszillator. Die Feinabstimmung er-
folgt mit C,;, dessen Dielektrikum durch Einschwenken einer
Pertinaxscheibe variiert wird. Die Einkopplung auf den
Mischkreis erfolgt induktiv. Die oberen zwei Spulen von St,
(Gesamtschaltbild) sind als Bandfilter mit einer Bandbreite
von etwa 10 MHz ausgebildet. Die Trimmer Cy;, C,,, Cog Csyp
dienen zum Ausgleich von Kapazittsverdnderungen bei
Réhrenwechsel. C,; dient zur Neutralisation der Katoden-
basisstufe. Diese Stufe erhélt ihre Gittervorspannung von
der Kontrastregelleitung (Punkt A iliber R,, R, R, Rg).
Im Anodenkreis von R& 2 (Mischstufe) liegt das erste, fiir
Bild und Ton gemeinsame Bandfilter Bft, das hier als
n-Filter geschaltet ist. R,; dient zu seiner Beddmpfung.
Die ZF gelangt tber C;5 zum Gitter R 3.

Weitere Einzelheiten werden in Abschnitt 4. ,Inbetriebnahme
und Abgleich” behandelt. — Im Betrieb ist zu beachten, daB
fur die einwandfreie Funktion (Stérabstrahlung) die untere
Abschirmhaube (liber der Tunertrommel) und die Abschirm-
kappen fiir R6 1 und RS 2 aufgesetzt sein miissen.

2.11 Bestiickung der Kanalwdhlertrommel

Die Tunertrommel hat 12 Schaltstellungen. Stellung 1 und 12
sind dabei im allgemeinen mit Leerstreifen besetzt bzw.
tragen Sonderstreifen fiir Sender, die z.Zt. noch auf nicht
normgerechten Sonderfrequenzen arbeiten.

Hinsichtlich der Schaltstellungen sind die Kanalwdhler
unterschiedlich bestlickt. Es ist daher gut, sich nach den
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aufgedruckten Streifennummern zu orientieren. Die Kanal-
wdhlerstreifen mit weiBen Nummern 13 und 14 — an Stelle
einer der Kanalnummern 1 bis 12 eingesetzt — gelten dann
fiir nicht normgerechte Sonderfrequenzen. Griine Streifen-
nummern entsprechen noch der (in der DDR nicht mehr
gtiltigen) OIR-Norm. Nicht fiir Bildempfang benétigte Kanal-
streifen kénnen fir den Empfang von UKW-Rundfunksendern
eingerichtet werden (sieche Anhang).

2.2 Bild-ZF-Verstdrker

Die ZF wird vom Tuner an das Gitter der ersten ZF-Ver-
starkerstufe R6 3 abgegeben. Fiir diese Leitung ist am Tuner
kein Lotpunkt vorhanden, vielmehr ist sie — meistens gelb —
als einzelne kurze Leitung seitlich aus dem Tuner heraus-
gefiihrt. Die Einzelteil-Anordnung ist so getroffen, daB die
Leitung auf kiirzestem Wege zur R& 3 gefiihrt und dort an-
geldtet werden kann. RS 3 ist normal geschaltet, sie erhdlt
ihre Gittervorspannung ebenfalls von der Kontrast-Regel-
leitung. Die nicht Uberbriickten Katodenwidersténde von
R83 und R&4 wirken der bei der Kontrastregelung ent-
stehenden Anderung der ZF-DurchlaBkurve entgegen und
kompensieren sie fast véllig. Fiir R 3, 4 und 5 sollte zweck-
mdBig nur die EF 80 verwendet werden, jedoch ist ohne
gréBeren Nachteil auch die Verwendung der 6 AC 7 méglich,
wie im Mustergerdt bei R6 5 geschehen. Dabei ist eine
Schaltungsénderung nicht erforderlich, allenfalls kénnen die
Katodenwiderstdnde von R8 3 und 4 geringfiigig variiert
werden, falls eine Kontrollmessung bei verschiedenen Kon-
trasteinstellungen eine Verdnderung der DurchlaBkurve er-
gibt. Im Anodenkreis von R6 3 liegt das (zweite) Band-
filter Bf,, das als einkreisiges Filter aufgebaut ist. Gleich-
zeitig erfolgt in diesem Filter die Auskopplung der Ton-ZF
von 20,5 MHz. Ein Selbstbau dieses und der anderen Band-
filter wéire grundsétzlich méglich. Da die Filter aber einen
bestimmten Giitefaktor aufweisen miissen (einwandfrei aus-
geglichene DurchlaBkurve), erfordert ihr Selbstbau Erfahrung
und die zum Vorabgleich nétigen MeBgerdte. Da ein solches
Filter nur wenige Mark kostet und der Selbstbau u. U. starke
QualitdtseinbuBen mit sich bringen kann, wird vom Selbst-
bau abgeraten. Im Mustergerét fanden die im Anhang auf-
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gefiihrten Rafena-Filter Verwendung. Vom Bf, gelangt die
Bild-ZF an das Gitter von R6 4. Diese Réhre erhdlt ihre
Gittervorspannung ebenfalls von der Kontrastregelung. Die
Gitterwidersténde Ry und R,, sowie ggf. Ry bedédmpfen die
Bandfilter und haben daher EinfluB auf die GesamtdurchlaB-
kurve. Falls beim spdteren Abgleich Schwierigkeiten (durch
zu scharf ausgeprdgte Filterresonanz bzw. zu flaches
Maximum) auftreten, kénnen diese Werte etwas gedndert
werden.

Im Anodenkreis der R6 4 liegt das (dritte) Bandfilter Bf,,
ebenfalls ein einkreisiges Filter. Es .enthdlt die erste Ton-
falle. Dieser Kreis ist auf 20,5 MHz abgestimmt und ver-
hindert ein Eindringen der Ton-ZF in die Video-Endstufe.
Auch die zweite Tonfalle mit C;; im Bf; dient diesem Zweck.
Vom Bandfilter Bf, gelangt die ZF zur dritten Verstdrker-
stufe Ré 5. Hier sollte (wenn keine 6 AC7 vorhanden ist)
ebenfalls die EF 80 eingesetzt werden. An dieser Stelle sei
bereits erwéhnt, daB bei Anderung der R&hrenbestiickung
gegeniiber der im Originalgeréat die Durchmesser der Aus-
schnitte fir die Réhrenfassungen in der Chassis-MaBskizze
(siehe Bild 6 — Falttafel) entsprechend gedndert werden
missen. Die dort angegebenen MaBe beziehen sich auf die
Originalbestiickung des Mustergerdtes.

Im Anodenkreis von R&5 liegt als Arbeitswiderstand die
LR-Kombination Rgye/Drg. Hierbei handelt es sich um eine
kleine Korrekturdrossel, die zur Erzielung einer sauberen
DurchlaBkurve beitrdgt und die den durch Schaltkapazitéten
usw. verursachten Verlust an der oberen Bandgrenze kom-
pensiert. Diese sowie die weiteren dhnlichen Korrektur-
drosseln sind im Anhang mit genauer Typenbezeichnung
aufgefiihrt, auch Selbstherstellung ist méglich. Der Parallel-
widerstand dient dabei jeweils als Wickelkdrper fiir die
Drossel, beide stellen eine Einheit dar.

Die Drossel Dry ist fiir die Réhre 6 AC7 dimensioniert. Bei
Verwendung einer EF 80 ist sie u. U. entbehrlich. Sie sollte
trotzdem zundchst vorgesehen und nur, falls sich dann be-
reits eine Bevorzugung der hohen Frequenzen liber das
zulassige MaB (Plastikbildung, Uberschwingen) ergibt, ent-
fernt werden. Ry, ist dann auf etwa 5 kOhm (Versuch) zu
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erhéhen. Da diese Korrekturdrosseln &uBerst billig sind,
kommt ein Selbstbau kaum in Frage. Die Drosseln werden
mit ihren 0,25-W-Widerstands-Wickelkérpern frei in die
Verdrahtung eingeldtet. Hinter R65 folgt das Bandfilter
Bfs mit der zweiten Tonfalle. Alle Bandfilter benutzen zur
Erzielung eines méglichst hohen L/C-Verhdltnisses (wichtig,
da die Filter wegen der erforderlichen groBen Bandbreite
mit Ryg Rag Ry Ry; relativ stark bedédmpft werden) nur
die Réhren- und Schaltkapazitét als Schwingkreis-C. Daraus
ergibt sich, daB bei Réhrenwechsel in einer dieser Stufen
u. U. ein Nachgleich der betreffenden Filter erforderlich
werden kann.

An dieser Stelle soll noch die Kontrastregelung des Ge-
réites erldutert werden. Sie geschieht wie ublich durch Ver-
stdrkungsregelung der HF-Vorstufe R6 1 und der ZF-Stufen
R63 und R6 4. Zu diesem Zweck wird im Netzteil eine
negative Spannung von etwa 14 Volt erzeugt. Ausgangs-
punkt ist eine Wechselspannung von 12,6 Volt, die durch
Reihenschaltung der Heizwicklungen V (Netztrafo Tr1) und
IV (Trafo Tr2) erzeugt wird. Sie wird {iber einen Klein-
gleichrichter Gl; (Germanium-Diode OA 625, auch ein
Sirutor, eine klejne Selenzelle o. &. ist geeignet) gleich-
gerichtet und erscheint mit negativer Polaritdt am Klein-
elko C 13, wird liber R, und C,, gesiebt und steht am Kon-
trastregler P, zur Verfligung. Je nach Stellung von P, tritt
dann am Punkt A eine verschieden hohe negative Vorspan-
nung auf, die liber Ry, auf die Kontrastregelleitung und von
da zu den Gittern von R61, 3 und 4 gelangt.

Es empfiehlt sich, von vornherein eine Fernbedienung vor-
zusehen (beim Mustergerdt wurde sie erst nachtrdglich ein-
gebaut). Dieser Fernbedienungsteil braucht nur zweite
Regler fiir Helligkeit und Kontrast zu enthalten, eine Laut-
starkeregelung ist hier uberfliissig. Der ganze Fernbedie-
nungsteil besteht dann nur aus zwei, in einer kleinen
Kunststoffdose (Seifendose) eingebauten Kleinreglern. und
wird lber ein etwa 6 m langes Kabel und eine fiinfpolige
Kupplung (ggf. alter Réhrensockel) an das Gerdt an-
geschlossen. Die Kontrastregelung erfolgt dann dadurch,
daB der Fernregler (vgl. Gesamtschaltung rechts oben)

2 Funkamateur 17



Uber die Anschliisse F und A sowie die Entkopplungswider-
stdnde Ry (an P;) und R; (am AnschluB nach P;;) dem ein-
gebauten Kontrastregler P, parallelliegt.

Das Fernbedienungskabel ist, da es nur Gleichspannungen
fuhrt, génzlich unkritisch.

2.3 Video-Demodulator und Video-Endstufe

Vom Bandfilter Bf; gelangt die ZF zum Bild-Demodulator.
Dieser 'ist kombiniert mit einer einfachen Schwarzwert-
Festhalte-Schaltung, die eine wesentliche Bedienungserleich-
terung darstellt. Mit der frither ublichen Schwarzpegel-
Riickgewinnung darf sie nicht verwechselt werden, letztere
entfdllt wegen der galvanischen Kopplung zwischen Demo-
dulator, Videostufe und Bildrohre. Um die Funktion dieser
Stufe zu zeigen, ist in Bild 2 ein auszugsweises Ersatz-

Ro. 6 Ra.7

Bild 2 Prinzip der Schwarz-
pegelhaltung, Erkl&rung im
Text

L

schaltbild gegeben. Es sei zunéchst angenommen, daB Ry
und C;;¢ mit dem unteren Ende an Masse liegen und G,,
Rger Csz Rypr Csg nicht existieren. Dann liegt eine einfache
Diodengleichrichtung mit Ry als Arbeitswiderstand vor. Die
Bild-ZF wird hier normal gleichgerichtet und das Bildsignal
in galvanischer Kopplung an das Gitter der Video-Endrohre
R& 7 abgegeben. Falls sich nun der Kontrast (d. i. die ZF-
Amplitude) dndert, so dndert sich damit auch die bei der
Gleichrichtung entstehende negative Vorspannung von R&7
und damit deren Arbeitspunkt. Wegen der galvanischen
Kopplung zwischen R3 7 und der Bildréhre &ndert sich auch
deren Arbeitspunkt, was zu einer Verdnderung der Hellig-
keit fiihrt: Das bedeutet, beim Betdtigen des Kontrastreglers
muB immer der Helligkeitsregler mitbedient werden. Um
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diese unangenehme Notwendigkeit auszuschalten, wird tiber
die zweite Diodenstrecke G, und Ry, Rjs eine gleich groBe
Gegenspannung erzeugt, die die Gleichspannungsschwan-
kungen an Ry, kompensiert (in Bild 2 durch die angeschrie-
benen Vorzeichen angedeutet). Hierbei bilden R,y und C;;
miteinander eine Siebkette, die die Kompensation so trage
macht, daB sie nur auf bleibende Kontrastdnderung, nicht
aber auf den Bildinhalt selbst oder auf kurze Storspitzen —
die jetzt nur am Glied R,/Cs;s mit wesentlich geringerer
Zeitkonstante auftreten, wo sie unschddlich sind — anspricht.
In der Gesamtschaltung ist das obere System von R& 6 der
Videodemodulator, wie aus dem Vergleich der Einzelteil-
bezeichnungen mit Bild 2 hervorgeht. Es fdllt dabei auf,
daB in der Gesamtschaltung in Reihe mit Ry, noch eine
Korrekturdrossel Dr, eingeschaltet ist, die — dhnlich wie die
bereits friher erwdhnte Drossel Dr, — eine Kompensations-
drossel zur Linearisierung des Videofrequenzganges ist.
Ahnliches gilt fir die Drossel Dr; in der Gitterleitung der
EL 83. Da hierbei die Verdrahtungs- und Réhrenkapazitéten
mitsprechen, kann es bei Verwendung einer 6 AG7 in der
Videostufe glinstiger sein, Dry fortzulassen. Hieriiber ent-
scheidet der Versuch, im lbrigen gilt das auf Seite 16 fiir
Dr; Gesagte. Ganz &hnlich sind die Drosseln Dr, und Dr,
im Anodenkreis der R& 7 beschaffen. Auch deren Parallel-
widerstdnde sind gleichzeitig die Wickelkérper fiir die Dros-
seln; mit ihren AnschluBfahnen werden die Drosseln wie
Widersténde so kurz wie mdglich frei in der Verdrahtung
eingeldtet. Zwischen Drg; und Dr; zweigt der Bildréhren-
anschluB ab. Da die Bildrohre in der Katode moduliert
wird, gestaltet sich die Helligkeitsregelung mittels Vorspan-
nungsdnderung am Wehneltzylinder (Gitter 1 der R& 23)
recht einfach. Hinter Dr; liegt noch ein Anoden-Arbeits-
widerstand Ry, an dem die Synchronimpulse abgegriffen
werden; sie gelangen gleichzeitig an die Katode der Bild-
réhre und steuern diese wéhrend des Zeilenwechsels dunkel,
so daB sich eine besondere Zeilen-Riicklaufverdunklung er-
Ubrigt. Die Helligkeitsregelung der Bildréhre erfolgt mit
dem Regler P, durch Vorspannungsénderung am Wehnelt-
zylinder. Diesem Regler liegt wiederum im Fernbedienungs-
teil der Parallelregler P,, liber die Entkopplungswiderstéinde
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Ry Ry parallel. Uber Cy wird dem Wehneltzylinder ferner
der Vertikal-Dunkeltastimpuls (Riicklaufverdunklung beim
Bildwechsel) zugefiihrt. Schirmgitterspannung (Gitter 2) und
Anoden-Hochspannung werden der Bildrohre, wie spdter
noch gezeigt wird, aus dem Zeilenkippteil zugefiihrt. Die
gezeigte Schaltung gilt ohne Anderung auch bei der Ver-
wendung einer groBen Bildréhre (B 43 M1). Zur Auswahl
von R66 und R&7 ist noch zu sagen, daB hier moglichst
den entsprechenden angefiihrten E-Typen der Vorzug ge-
geben werden soll. Das gilt besonders fir R67, mit der
ein bedeutend ausgeglichenerer Videofrequenzgang bei
Verwendung der EL83 erzielt werden kann. Allerdings
machen sich kleine Abweichungen im Frequenzgang der
Videostufe im Bild ldngst nicht so stark bemerkbar, als man
im ersten Moment anzunehmen geneigt ist. Fir die EL 83
wird R,y auf 125 Ohm erniedrigt. Der Katodenkondensator
C,5 darf jedoch keinesfalls kleiner als angegeben bemessen
werden (mdglichst sogar 500 uF), da es sonst unweigerlich
zu Fahnenbildung nach Schwarz-WeiB-Spriingen und un-
genligender Ubertragung der tiefen Frequenzen (groBere
Fléchen gleicher Helligkeit) kommt. Bei R6 6 ist die im
Mustergerdt verwendete 6 H 6 der EAA 91 elektrisch gleich-
wertig, aber als veraltet anzusehen. Hier kénnen jedoch
mit Vorteil die angegebenen, fiir Bild-Demodulation spe-
ziell bestimmten Germanium-Dioden OA 626 (VEB WBN
Teltow) verwendet werden (preisgiinstig; verdrahtungs- und
aufbauméBiger Vorteil, Einsparung einer Réhre). Da eine
dhnliche Lésung auch fir R610 und R 14 mdglich ist,
kdnnen gegeniiber dem Mustergerdt drei Réhren ein-
gespart werden. Dadurch wird die Gesamt-Réhrenzahl
(ohne Hochspannungsgleichrichter und Bildréhre) auf 18
vermindert. Bei Verwendung der OA 626 an Stelle R66
kann es u. U. erforderlich werden, R,, zu verringern, falls
die Schwarzpegelhaltung nicht vollstdndig kompensiert, was
durch den endlichen Sperrwiderstand der Dioden begriindet
ist. Auch eine VergréBerung von C;; kann dann helfen.

2.4 Der Ton-ZF-Verstarker

Die im Bandfilter Bf, hinter R6 3 ausgekoppelte Ton-ZF wird
dem Gitter von R38 zur weiteren Verstdrkung zugefiihrt.
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Im Mustergerdt fand an dieser Stelle sowie fiir R6 9 eben-
falls die 6 AC7 Verwendung. Mit der EF 80 ist aber eine
noch etwas hdhere Stufenverstdrkung erreichbar. Die Werte
der Schaltung kénnen auch hier fiir beide Typen beibehal-
ten werden. Im Anodenkreis von R&8 liegt das Ton-ZF-
Bandfilter Bf, (20,5 MHz) das keine Besonderheiten auf-
weist. Fiir dieses Filter kann auch ein normales 10,7-MHz-
UKW-ZF-Filter verwendet werden, das durch teilweises Ab-
wickeln fiir die verwendete ZF eingerichtet wird. Von Bf,
gelangt die Ton-ZF zum Gitter der Begrenzerstufe R6 9. Die
Begrenzerwirkung wird damit analog einem normalen UKW-
Empfénger in bekannter Weise durch niedrige Schirmgitter-
spannung (Spannungsteiler Ry, R;) und Anodenspannung
(hoher Wert von R;;) sowie durch das Begrenzerglied R,/
C,: in der Gitterleitung erreicht. R69 gibt die ZF an das
Diskriminatorfilter Bf; ab. Hier sollte nach Md&glichkeit das
im Anhang angegebene Originalfilter verwendet werden.
Grundsatzlich ist der Selbstbau eines solchen Filters. még-
lich bzw. kann es aus einem 10,7-MHz-Filter hergestellt
werden (R6 10 wird dann als Ratiodetektor wie bei {iblichen
UKW-Empfdngern geschaltet), jedoch ist es nicht ganz ein-
fach, die erforderliche Symmetrie beider Teilspulen der
Sekunddrseite zu erreichen. Da auch hier wieder allein die
praktische Messung entscheidet, wird auf die Angabe einer
Wicklungsvorschrift fiir dieses Filter — deren Wert sehr
zweifelhaft wdre — verzichtet.

Fiir die Bestlickung des Diskriminators R 10 gilt das be-
reits flir R6 6 Erwdhnte. Die ggf. verwendeten Germanium-
Dioden sollen wertgleich und mdglichst ausgesucht sein.
Eventuell ist hier auch die Verwendung eines Diodenpaares
OAA 646 von Vorteil. Die NF gelangt iiber den Umschalter U
an den Lautstdrkeregler P;. Der Umschalter U hat den
Zweck, einen DiodenanschluB fiir den Betrieb eines Ton-
bandgerdtes vorsehen zu kénnen, wobei der NF-Teil gleich-
zeitig zur Tonbandwiedergabe benutzt werden kann.

Es kann, falls fiir das Doppelpotentiometer P,/P; eine Aus-
fiihrung mit Zug-Druck-Schalter bei passenden Werten greif-
bar ist, dessen Schalter zur Umschaltung bei U heran-
gezogen werden. Dann wird der Komplex zwischen C,4 und
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P, zweckmé&Big nach Bild 3 geschaltet. Der geschlossene
Schalter entspricht -dann der Umschaltung auf Tonband
bzw. Platte,

n%h , 50%3 —enach P37

#128 [ [
Zugschalfer
an P4

Bild 3 Schaltvorschlag fiir NF-
Umschaltung  auf Dioden-

nach Diodenbuchse buchse mit Zugschalter an Py
Kontakt 3

Zum Aufbau von Ton-ZF-Verstérker, Demodulator und NF-
Teil ist im Rahmen dieser Bauanleitung wenig zu sagen,
da der ganze Komplex — wie schon mehrfach erwdhnt
wurde — starke Parallelen zu einem normalen UKW-Emp-
fénger hat und die fir dessen Aufbau zu beachtenden
Gegebenheiten (kiirzeste, verkopplungsfreie Verdrahtung,
richtige Auswahl der Erdpunkte usw.) beim Bau eines Fern-
sehgerdtes als bekannt vorausgesetzt werden miissen. Einige
entsprechende Hinweise werden auBerdem spdter bei der
Besprechung der Verdrahtungsarbeiten und des Netzteiles
noch gegeben.

2.5 Der NF-Verstdrker

Hinter Py beginnt der NF-Verstarkerteil. Er bietet ebenfalls
keine Besonderheiten. Der Katodenwiderstand von R& 11
(NF-Vorréhre) ist nicht Gberbriickt, die an ihm entstehende
Stromgegenkopplung tréigt zur Verminderung des Klirr-
faktors bei. Zum gleichen Zweck erhielt die Endréhre R 12
eine Spannungsgegenkopplung lber R, Fiir die Tonblende
wurde eine Schaltung gewdhlt, die bei geringstmdglichem
Aufwand ein Maximum an Wirkung und eine leicht lber-
blickbare Funktion aufweist, da sie nicht unter Zuhilfe-
nahme einer Gegenkopplung arbeitet. In Mittelstellung
von P, ist der Frequenzgang linear, in der linken End-
stellung erfolgt eine Absenkung der Tiefen, in der rechten
Endstellung werden die Hdhen beddmpft. Falls eine be-
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sonders kréftige BaBwiedergabe gewiinscht wird (aus phy-
siologischen Griinden ist das librigens beim Fernsehgerat
im Gegensatz zum Rundfunkgerdt nicht ratsam), kann Ry,
zusdtzlich noch mit einem Kondensator von 50...500 pF
(ausprobieren) {iberbriickt werden. Die NF-Vorstufe R& 11
wurde im Mustergerét mit einer als Triode geschalteten
6 AC7 bestiickt, fiir die Endstufe fand eine 6 AG7 Ver-
wendung. Es sind aber auch hier noch zahlreiche andere
Réhrenkombinationen . méglich. Ohne Schaltungsénderung
kann z. B. R611 durch eine EC92 und R 12 durch eine
EL 84 ersetzt werden (R,, fiir EL84 dann 150 Ohm). Noch
glinstiger ist die Verwendung einer ECL 82. Da diese Réhre
getrennte Katoden hat, kann das Triodensystem an Stelle
der RS 11 treten, wdhrend der Pentodenteil die Endstufe
R& 12 ersetzt (R;, fiir ECL 82 dann 450 Ohm). Das bedeutet
gleichzeitig die Einsparung einer weiteren Rdhre (die auf
Seite 20 gegebene Aufrechnung vermindert sich damit auf
insgesamt 17 Rohren). Ohne einschneidende Vereinfachun-
gen ist diese R6hrenzahl kaum noch zu unterbieten. Die
Prim&rimpedanz des Lautsprecheriibertragers Tr 6 ist natlr-
lich je nach dem tabellenmd&Bigen AnpaBwert der gewdhlten
Endréhre festzulegen, geeignete Ubertrager sind in groBer
Anzahl im Handel. .

Der AnschluB der Lautsprecher ist im Gesamtschaltbild nur
angedeutet, da er stark von der jeweiligen Gehdusegestal-
tung abhéngt. Ein Tischgeh&duse wird man z. B. mit zwei
kleinen Seitenlautsprechern ausriisten (Ovalchassis je etwa
2,5 W), die den Schall durch geeignet verkleidete Gehé&use-
durchbriiche seitwdrts abstrahlen. Diese beiden Ovallaut-
sprecher kdnnen auch direkt beiderseits der Bildrdhren-
blende angebracht werden. Hierbei ist aber zu beachten,
daB die Magneten der Lautsprecher — fiir die nur Perma-
Chassis in Frage kommen werden — ein Streufeld aufweisen,
das in so unmittelbarer Nachbarschaft der Bildréhren-
Vorderseite leicht zu Bildverzerrungen fithren kann (zusdtz-
liche magnetische Strahlablenkung). Es kénnen dann u. U.
Abschirmwéinde aus nicht zu schwachem Eisenblech zwischen
Bildrohre und Lautsprecher erforderlich werden. In diesem
Zusammenhang sei erw&hnt, daB aus dem gleichen Grund
beim Aufbau des Chassis auch keine magnetfeldbildenden

23



Organe (Netzdrosseln, Netztrafos usw.) in unmittelbarer
Né&he des Bildschirmes angeordnet werden diirfen. In dieser
Hinsicht halte man sich bei eigenen Chassisentwiirfen etwa
an die Anordnung der entsprechenden Einzelteile im
Mustergerdt, wobei auch die rdumliche Lage der Kernpakete
von Trg, Dr; und Dr, sowie Tr; und Try (aus den Bildern er-
sichtlich) zu beachten ist. Soll das Fernsehgerdt zusammen
mit einem Rundfunkempfdnger in einem Musikschrank ein-
gebaut werden, sei auf die Méglichkeit hingewiesen, den
NF-Teil des Fernsehgerdtes ganz einzusparen und die
Wiedergabe iiber den bereits vorhandenen NF-Teil des
Musikschrankes vorzunehmen. Damit entfallen Ré 11 und 12
sowie der dazugehdrige Schaltkomplex (und die Laut-
sprecher), was insgesamt eine nicht unbetréchtliche Ver-
billigung bedeutet. Die' Regler Py und P, entfallen dann
ebenfalls, Py (Zeilenfrequenz) und P (Bildfrequenz) werden
als Einfach-Potentiometer ausgebildet qder — bei ent-
sprechender Umgestaltung der Lage der Regler an der
Chassisvorderwand — zu einem Doppelregler zusammen-
gefaBt, wadhrend die Netzzuleitung fiir das Fernsehgerdt mit
vom Netzschalter des Radiogerdtes abgegriffen oder auch
mit einem der Regler P; oder P; netzschalterm&Big kom-
biniert werden kann. Die von C,; (Ton-Demodulator) kom-
mende NF-Leitung fiihrt dann zum Plattenspielereingang
des Rundfunkgerétes, das natiirlich ebenfalls ein Wechsel-
stromgerdt sein muB.

2.6 Die Impulsabtrennung

Es ist nun noch der Ablenkteil des Fernsehgerdtes zu be-
trachten. Er beginnt mit der Impulsabtrennstufe Ré 13.

Fir die Impulsabtrennung wurde eine nach dem Audion-
prinzip arbeitende Doppelclipper-Schaltung gewdhlt, die vor
den iiblichen Schaltungen fiir Amplitudensiebe neben guter
Wirksamkeit den Vorzug hat, daB sie keine {iberméaBig
genaue, nachtrégliche Arbeitspunkt-Einstellung benétigt, wie
das z. B. bei tiblichen Begrenzerschaltungen oder der neuer-
dings in Industriegerdten viel angewendeten Stéraustast-
schaltung mit der Spezialréhre EH 90 der Fall ist. Derartige
Schaltungen entfalten nur bei exakter Einstellung ihre volle
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Wirksamkeit, kénnen aber auch andererseits bei anfénglich
ungenauer Arbeitspunktwahl — die sich auch durch genaue
Dimensionsangaben nicht vermeiden 16Bt — groBen Arger
bereiten, zumal wenn kein Oszillograf zur Verfiigung steht,
mit dem die Funktionen iiberpriift und eventuelle Fehler-
ursachen gesucht werden kénnen. Die gewdhlte Schaltung ist
in dieser Hinsicht relativ unkritisch. Die RC-Kombinationen
R;3/Cgsr R74/Cggs und Ry5 sorgen dafiir, daB das erste System
der Réhre 13 automatisch im unteren Kennlinienknick ar-
beitet. Deshalb und wegen des hohen Anodenwiderstandes
(R;;) stehen an seiner Anode bereits die reinen, vom Bild-
inhalt getrennten und schon gutbegrenzten Synchronimpulse
zur Verfiigung. Das zweite System von R6 13 {ibernimmt die
weitere Begrenzung — der Impuls ist jetzt in GréBe und
Form vom Eingangsimpuls nahezu unabhédngig — und die
fir R6 14 erforderliche Symmetrierung (mittels gleicher
Anoden- und Katodenwidersténde). Die galvanische Kopp-
lung zwischen erstem und zweitem System unterstiitzt die
Begrenzerwirkung. Diese Schaltung ist relativ variations-
fahig und leicht zu beherrschen. Falls z. B. bei schwach ein-
fallendem Sender das Gerdt nicht mehr sicher synchronisiert,
kann durch geringe VergréBerung von R;; eine bessere
Synchronisierung erreicht werden, besonders bei stark ,ver-
rauschtem” Bild. Dabei wird aber die Schaltung empfindlich
gegen Stdrungen durch Reste der Bildmodulation, besonders
bei Bildern mit groBem WeiBgehalt. Falls am Empfangsort
starke " duBere Stérungen (Kraftfahrzeug-Ziindimpulse u. &.)
auftreten, kann versucht werden, durch VergrdBerung von
R, und gleichzeitige Verkleinerung von C.q (wobei das Pro-
dukt beider Werte gleich bleiben soll) die Stérimpuls-
sicherheit zu verbessern. Es ist also mdglich, je nach den
ortlichen Verhdltnissen die eine oder andere Eigenschaft
des Impulssiebes mehr hervortreten zu lassen, wobei die
Werte des Mustergerdtes die fir den Durchschnittsfall giin-
stigsten sind. Zu hohe Werte von R;; machen sich durch
verschliffene Impulse (,verkantete" Testfigurim Bild) bemerk-
bar, zu geringe Werte kdénnen den Video-Frequenzgang
ungtinstig beeinflussen.

Das zweite System von R& 13 gibt die Synchronimpulse an
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den Vertikal-Kippteil und den Horizontal-Kippteil ab. Fir
R6 13 fand die 6 SN 7 Verwendung, die genau der ECC 82
entspricht. Beide Rdhren sind daher gleichermaBen ge-
eignet; die ECC 82 ist jedoch moderner. Auch hier ist keine
Schaltungsénderung erforderlich.

2.7 Die Vertikalablenkung

Der Bildkippgenerator ist als Sperrschwinger mit nach-
folgender Endstufe aufgebaut. Um ein einwandfreies Zu-
sammenarbeiten mit der Ablenkeinheit zu gewdhrleisten,
lehnt sich die hier verwendete Schaltung stark an die der
entsprechenden Industriegerdte an. Die Synchronisierung
erfolgt mit den von R 13 gelieferten Synchronimpulsen, aus
denen durch Integration der Vertikalimpuls ausgesiebt wird.
Dies geschieht in der aus Sicherheitsgriinden dreiteilig auf-
gebauten Integrierkette mit Rgy...g und Cg...g. Der
durch die Integration verursachte Spannungsverlust wird durch
den Trennverstdrker R 15 ausgeglichen. Fiir R6 15 wurde
im Mustergerét ein System einer 6 SN 7 verwendet, das
zweite System blieb unbenutzt. Hier kann wiederum eine
ECC 82 — ebenfalls nur mit einem System — oder eine EC 92
eingesetzt werden. Schaltungsédnderungen ergeben sich dar-
aus nicht. Uber Cg gelangen die Vertikal-Synchronimpulse
zur Anode des Sperrschwingers. Fiir ihn wird das Trioden-
system der R616 (ECL82) benutzt. Im Prinzip entspricht
der Sperrschwinger einem iberkoppelten Audion, er liefert
bereits eine recht gute Sdgezahnschwingung. Die frequenz-
bestimmenden Glieder sind Cgyy, Rgg und P;. Mit Py wird die
Bildfrequenz eingestellt. Fiir den Sperrschwinger-Ubertrager
Try fand im Mustergerdét der Original-Sperrschwingertrafo
des ,Diirer" Verwendung. Der Originaltrafo ist im Anhang
(Wickelvorschriften) mit verzeichnet.

Uber Cy gelangt die Sdgezahnschwingung auf das Gitter
der Bildendréhre (Pentodensystem von R& 16), die die fur
das Ablenksystem erforderliche Leistung aufbringt. Der Bild-
ausgangstrafo Try; — im Mustergerdt ebenfalls der im
Anhang aufgefiilhrte Original-,Diirer-Trafo — dient zur
Anpassung der Ablenkeinheit an die Endrdhre. Die steile
Ruckflanke des Sdgezahns bewirkt eine hohe Ruckschlag-
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Impulsspannung, die mit der an der Anode der Bildrohre
liegenden Kombination Ry,/Cy, auf ein ertrdgliches MaB
herabgesetzt wird. Gleichzeitig wird dieser Riickschlagimpuls
zur Dunkeltastung des Vertikalriicklaufs ausgenutzt, indem
er Uber C; dem Wehneltzylinder der Bildrohre R4 23 zu-
gefiihrt wird. Diese Riicklaufaustastung ist notwendig, weil
- im Gegensatz zum Zeilenimpuls, der, wie beschrieben,
direkt an der Katode der Bildréhre wirksam wird und dort
automatisch fiir Dunkeltastung des Zeilenriicklaufs sorgt —
der Bildimpuls kein Ganzes, sondern aus dem eigentlichen
Vertikalimpuls und mehreren Vor- und Nachtrabanten
zusammengesetzt ist, die bei der Aussiebung des Vertikal-
impulses in der Integrierkette fiir definierte Aufladungs-
verhdltnisse und damit fiir exaktes Ineinandergreifen der
beiden Halbbilder (Zeilensprungverfahren) sorgen. Daher
kdme es zwischen den Einzelimpulsen im Moment des Ver-
tikalriicklaufs zu einer Aufhellung der Zeilen, die als schrédg
tber das Bild laufende Striche sichtbar wiirden. Durch den
vom Ausgang der Bildablenkendstufe mit negativer Pola-
ritGt abgeleiteten Rickschlagimpuls wird diese unterbunden.

Hier sei eingefligt, daB diese Zusammenhdnge zur Kon-
trolle des Synchronisierzustandes des Bildablenkteils und ins-
besondere zum Nachweis evtl. auftretender Zeilen-Paarigkeit
(nicht exaktes Ineinandergreifen beider Halbbilder) dienen
kénnen: Wenn der Riickschlagimpuls dem Gitter der Bild-
réhre mit umgekehrter (positiver) Polaritdt zugefiihrt wird,
bewirkt er ein Aufhellen des' Vertikalriicklaufes. Bild 4 gibt
dafiir ein Beispiel. Dieser Effekt kann erreicht werden, in-
dem probeweise AnschluB 7 am Trafo Try; abgelétet und ein
Widerstand von wenigen Ohm (Wert ausprobieren, nicht
groBer als fiir Erkennbarkeit des Riicklaufs notig) gegen
Masse zwischengeschaltet wird. Kondensator C; wird dann
am Verbindungspunkt dieses Widerstandes mit Try;, An-
schluB 7 angeschlossen. Der Riicklauf setzt — je nach Halb-
bild — entweder in der Mitte der letzten Zeile oder am An-
fang ein (Bild 4). Ebenfalls ist dort zu sehen, daB auch beim
Rucklauf jetzt — entsprechend auseinandergezogen — die
Strahlriickldufe beider Halbbilder genau ineinanderliegen.
Der mehrfache Zickzackweg des Riicklaufs erkldrt sich einfach
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aus der auch wdhrend des Bildwechsels unsynchronisi»ert
weiterschwingenden Zeilenablenkung. Wieviel Riicklaufzeilen
auftreten, héngt daher von der Geschwindigkeit des Riick-

Bild 4 Hellgetasteter Zeilenriicklauf. Erkldrung im Text.

laufs ab (bzw. der Steilheit der hinteren Bildsdgezahn-
flanke) und ist unkritisch. Entsprechend der CCIR-Normung
dirfen es maximal 19 Zeilen pro Halbbild sein, in Bild 4
sind es etwa 10 pro Halbbild. Bei schlechtem Synchronisier-
verhdltnis ist der Abstand zwischen den Hellzeilen nicht
konstant, sondern dauernden Schwankungen unterworfen.
Paarigkeit der Zeilen ist ebenfalls an ungleichen Abstdnden
der Rucklaufzeilen oder daran zu erkennen, daB der un-
terste Strahiriicklauf nicht genau in Zeilenmitte bzw. am
Zeilenanfang beginnt. Auch der Synchronisierzwang des
Sperrschwingers durch R3 15 ist beim Verandern der Ein-
stellung von P, und Beobachtung des Riicklaufs gut zu
sehen. Diese Methode erlaubt bereits Riickschliisse auf das
Verhalten des Bildkippteiles.

Damit die starken Stromschwankungen der Bildkipp-End-
rohre nicht als Brummen in die iibrige Stromversorgung kom-
men, ist eine besondere Anodenspannungssiebung fiir diese
Stufe erforderlich, die mit Ry,/C, gebildet wird. Der Katoden-
kondensator von R6 1611, C;, darf im Interesse einer ein-
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wandfreien Bildlinearitdt nicht kleiner als angegeben
dimensioniert werden. Der Erzielung einer einwandfreien
Linearitét dient auch die dritte Wicklung 1-2-3 von Tr;,
die in Form einer Gegenkopplung einen Teil der Ausgangs-
spannung auf den Eingang der R 1611 zuriickfiihrt. Die
Linearitét wird dabei durch die Abgleichpotentiometer P,
(Linearitdt obere Bildhdalfte) und Py, (Linearitat untere Bild-
hélfte) eingestellt. Diese nach Testbild vorzunehmende Ein-
stellung wird spdter erldutert und erstrebt einen tatsdchlich
auf seiner ganzen Ldnge konstanten S&gezahnanstieg. Py,
kann dabei als Kleinstpotentiometer direkt in die Ver-
drahtung eingeldtet werden, da nach einmaliger Einstellung
hieran nur duBerst -selten ein Nachgleich erforderlich wird.
Daher kann P,, ohne weiteres auch mit Ry; zu einem Fest-
widerstand 200 kOhm, 0,5 Watt zusammengefaBt werden,
dessen genauer Wert bei der Ersteinstellung bedarfsweise
noch ausprobiert werden kann. Mit Py wird die Anoden-
spannung des Sperrschwingers und damit die Bildsdgezahn-
amplitude (Bildhdhe) getéindert. P; und Py werden zweck-
mdBig an der Chassisriickseite von auBen zugdnglich
angeordnet, da sich hier — besonders bei Netzspannungs-
schwankungen — ab und zu ein Nachgleich erforderlich
machen kann. Die Bildkippspannung wird {iber AnschluB 4
der Ablenkeinheit auf die Ablenkspulen gegeben. R,; und
Rys sind Bedd@mpfungswiderstéinde. Hier sei bereits er-
wdhnt, daB beide spéter zu erwdhnenden Ausfiihrungen der
Ablenkeinheit (nieder- und hochohmig) sich nur in der
Zeilenablenkung unterscheiden. Die Bildablenkspulen sind
bei beiden Ausfiihrungen niederohmig und identisch, so
daB bei Austausch der Ablenkeinheit im Bildkippteil — bis
auf Nachregelung von P, Pg und P, — keine Anderung
erforderlich ist.

2.8 Die Horizontalablenkung

Einleitend sei bemerkt, daB fiir den Zeilenablenkteil zwei
verschiedene Ausfiihrungen in Betracht kommen, die sich
vorwiegend im Zeilentrafo Try und der Ablenkeinheit unter-
scheiden. Die im Mustergerdt verwendete Ausfiihrung
mit Tr, Ausf. | hat den Vorzug der einfacheren Schaltung.
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Die Ablenkeinheit ist in diesem Falle hochohmig und orga-
nisch als Bestandteil des Zeilentrafos Try aufzufassen. Sie
erfordert fiir einwandfreies Arbeiten eine gute Isolation
des Ablenksystems. Wegen der auftretenden hohen Span-
nungen ist auch die Gefahr des ,Sprithens”, d. h. der
Korona-Erscheinungen und Energieverluste sehr groB. Es
kann u. U. erforderlich werden, zwischen Ablenkspulen und
Bildréhrenhals etwas Glimmer oder Hochspannungsfolie
einzulegen.

Die in neueren Gerdten verwendete Ausfihrung mit nieder-
ohmigem Ablenksystem und Zeilentrafo (Tr; Ausf. Il) ist in
jedem Falle erforderlich, wenn das Gerdt mit groBer Bild-
rohre (B 43 M 1) bestiickt werden soll. Da die Ablenkeinheit
ebensogut fiir die kleine Bildréhre geeignet ist und an die
sorgfdltige lIsolation nicht so groBe Anspriiche stellt, er-
scheint sie insgesamt glinstiger. Sie liefert gleichzeitig eine
etwas hohere, fir die gréBere Bildréhre ausreichende
Anodenspannung (etwa 14 kV); ein Wert, der gleichzeitig
die obere Grenze fiir die kleine Bildréhre B30 M 1 Ulber-
schreitet. Das ist guinstig, weil damit auch bei spdter etwas
gealtertem Hochspannungsgleichrichter (R6 20) noch gent-
gend Spannungsreserven verbleiben (vgl. S. 37). Die hoch-
ohmige Ausfithrung | liefert dagegen etwa 10 kV Hoch-
spannung, die fiir den Betrieb der groBen Bildréhre nicht
ausreicht. Selbst wenn also das Gerdt zundchst mit der
30-cm-Bildréhre aufgebaut wird, sollte im Hinblick auf die
Verwendung einer 43-cm-Réhre von vornherein die nieder-
ohmige Ausfiihrung vorgesehen werden. Wenn trotzdem zu-
néchst die hochohmige Ausfithrung (vgl. Gesamtschaltbild)
beschrieben wird, so geschieht das im Hinblick darauf, daB
der hochohmige Zeilentrafo hier und da sehr preisgiinstig
zu bekommen ist und die Schaltung mit diesem fiir den
weniger Erfahrenen leichter zu beherrschen ist.

Die Zeilenfrequenz (15625 Hz) wird durch einen Multi-
vibrator R& 17 erzeugt, der in Katodenkopplung arbeitet.
Seine Frequenz wird durch C,g Rjps und P, bestimmt. Der
katodengekoppelte Multivibrator hat den Vorteil, daB ein
freies Steuergitter (linkes System RS 17) und eine freie
Anode (rechtes System R& 17) fiir die Einkopplung des
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Synchronsignales und die Auskopplung der Zeilenfrequenz
zur Verfliigung stehen. ZweckmdBig erfolgt dabei die Syn-
chronisierung mit einer dem freien Gitter zugefiihrten
Gleichspannung, die aus einer Phasenvergleichsschaltung
abgeleitet wird. Da diese Phasenvergleichsschaltung (R& 14)
fir beide Ausfithrungen des Ablenkteils gleich ist, wurde
sie auBerhalb des in der Gesamtschaltung umgrenzten
Zeilenablenk-Komplexes gezeichnet.

Aus den Diodenstrecken der Réhre R4 14 und den Wider-
stdnden Ryy/R,o wird eine Briickenschaltung gebildet, der
an zwei zueinander symmetrisch liegenden Punkten das
von R& 13 gelieferte Synchronsignal iiber Cyy und C,,, das
zu diesem Zweck erdsymmetrisch sein muB, zugefiihrt wird.
Eine vom Ausgang des Multivibrators abgenommene und
zurlickgefiihrte Sdgezahnvergleichsspannung wird gleichzeitig
in die 'Briicke eingekoppelt. Je nach Phasenlage beider
Spannungen zueinander entsteht dabei am Verbindungs-
punkt der Widerstdnde Ryy/R40/R;o; €ine pulsierende Gleich-
spannung, die bei einer bestimmten Phasenlage Null, an-
derenfalls je nach Richtung der Phasenabweichung positiv
oder negativ ist. Sie wird iber Ry, Rypes Coer Cyy gegldttet
und dem Multivibrator zugefiihrt. Damit ist ein AusreiBen
einzelner Zeilen durch Stérimpulse und ein Versetzen der
Zeilenanfdnge wirksam unterbunden, jedoch kann es bei
falscher Bemessung der Zeitkonstanten (z. B. infolge fehler-
hafter  Einzelteile) von Cyg...99 Ciy Und Rgg... g0
Rizg+++ 111 zum AusreiBen ganzer Bildteile kommen. Das
ist bei einer Fehlersuche zu beachten.

Die vom Ausgang des Multivibrators abgegriffene Schwin-
gung wird mit Cig, Ry zu einem Sd&gezahn umgeformt
und Uber C,y dem Gitter der Zeilenendréhre zugefiihrt.
Gleichzeitig wird hier die Vergleichsspannung fiir R 14 ab-
gegriffen.

Fiir R6 14 gilt das fiir R66 und R3S 10 bereits hinsichtlich
der Rohrenbestiickung Gesagte. Bei Verwendung von Ger-
manium-Dioden ist hier auf genaue Wertgleichheit zu
achten, weshalb geeignete Dioden vom Hersteller als Paar
(VEB WBN: OAA 646) geliefert werden. Da die Dioden-
frage hier etwas kritisch ist, bietet eine Rohre (zweckmdBig
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EAA 91) gewisse Vorteile hinsichtlich der Betriebssicherheit
und Vermeidung von Komplikationen.

Die Zeilenendstufe R6 18 (EL 81) unterscheidet sich in ihrer
Funktion grundlegend von der Bildablenkstufe. Die Funktion
der Réhre ist hier eher mit einem elektronisch gesteuerten
Schalter vergleichbar, der durch den vom Multivibrator
kommenden Sdgezahnimpuls auf- und zugesteuert wird.
Dem Prinzip nach ist diese Schaltung allgemein bekannt,
ihre theoretische Behandlung geht jedoch tber den Rahmen
dieser Bauanleitung hinaus. Hier nur soviel, daB in der
Schaltung des hochohmigen Ablenkteils der fur den Zeilen-
hinlauf maBgebende lineare Stromanstieg durch die Ablenk-
spule vom L/R-Verhdltnis ihres Stromkreises bestimmt wird.
Beim Rucklauf bilden sich aus dem L der Ablenkspulen
einerseits und dem des Zeilentrafos andererseits zusammen
mit den durch Verdrahtung und Streukapazitdten ge-
bildeten C zwei Schwingkreise aus, die etwa einem Band-
filter vergleichbar und tber C,, gekoppelt sind. Die von
den Spulen in diesem Moment abgegebene Energie wird
tiber die Boosterdiode R& 19 gleichgerichtet und im Booster-
kondensator C,,, gespeichert. Gleichzeitig entsteht durch
die Autotransformation im Zeilentrafo die Bildréhren-Hoch-
spannung, die Uber die im Zeilentrafo eingebaute Hoch-
spannungsdiode R 20 gleichgerichtet und der Bildréhre
zugefiihrt wird. Dabei beeinfluBt die GréBe von C,,, den
Wert der Hochspannung. Da dieser Kondensator sehr
spannungsfest sein muB (vgl. Einzelteilliste im Anhang), ist
ein Abgleich schwierig. Eventuell kann der Kondensator
zundchst fortgelassen werden. Nur wenn die Hochspannung
nicht ausreicht (mangelnde Helligkeit), ist er nachtrdglich
noch vorzusehen. Die Boosterspannung an C,y tritt mit +
an Klemme 3 der Ablenkeinheit auf, liegt damit also in
Reihe mit der Anodenspannung und addiert sich zu dieser.
Der Boosterkondensator liefert wéhrend des Zeilenhinlaufs
die Anodenspannung fiir RS 18 liber die Ablenkeinheit und
— Uber Ry;3 mit Siebkondensator C,o; — die Schirmgitter-
spannung fiir die Bildrdhre, die dann etwa 400 bis 420 Volt
(mit Réhrenvoltmesser gemessen) betrdgt. Mit P, wird die
Zeilenamplitude (Bildbreite) eingeregelt. Fiir die Zeilen-
linearitdt am Zeilenanfang oder -ende ist der Innenwider-
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stand von R6 18 bzw. RS 19 maBgebend, eine Linearitats-
regelung entfdllt daher. Wéhrend des Ricklaufs kann es zu
Partialschwingungen einzelner Schaltungsteile kommen, die
zu Beginn der neuen Zeile noch nicht abgeklungen sind
und sich als mehr oder weniger breite, senkrechte schwarze
Streifen an der linken Bildkante bemerkbar machen. Mit
dem zur Ablenkeinheit gehdrigen Trimmer Cy; kann diese
Erscheinung kompensiert werden.

Wie bereits erwédhnt, erscheint eine niederohmige Ablenk-
schaltung vorteilhafter. Da sich dabei auBer der Endstufe
selbst auch einige weitere Dimensionierungen d&ndern, ist
die Schaltung des hierfiir in Frage kommenden Zeilen-
ablenkteils in Bild 5 gesondert angegeben. Der in Bild 5
gezeichnete Komplex tritt damit an die Stelle des in der
Gesamtschaltung gestrichelt abgegrenzten Schaltungsteiles.
Die dort mit X markierten Leitungen 1 bis 7 entsprechen
denen in Bild 5, deren Schaltung nun besprochen wird.
Vorausgeschickt sei, daB die Schaltung der Ablenkeinheit
selbst in beiden Ausfiihrungen gleich ist, beide Ablenk-
einheiten unterscheiden sich lediglich in ihren elektrischen’
Werten der Zeilenablenkspulen. Auch C,; in der Ablenk-
einheit hat bei beiden Ausfiihrungen die gleiche Funktion.
In Bild 5 ist das zeilenfrequenzbestimmende Glied wiederum
ein katodengekoppelter Multivibrator (R6 17), bei dem ledig-
lich einige Werte gedndert sind. Das zeigt ein Vergleich
mit der Gesamtschaltung und der Stiickliste. Zusdtzlich hat
der Multivibrator zur weiteren Erhdhung seiner Frequenz-
konstanz und Stdrimpulssicherheit noch einen sogenannten
Schwungradkreis, d. h. einen auf die Zeilenfrequenz ab-
geglichenen Schwingkreis in der linken Anodenzuleitung
von R 17 erhalten. Dessen Abgleich wird spdter behandelt.
Der vom Multivibrator in Bild 5 abgegebene und mit
Ci10/R109 zum Sdgezahn umgeformte Impuls gelangt auf das
Gitter der Zeilenendstufe R6 18, an dem — wie in der zu-
erst behandelten Schaltung — ebenfalls ein MeBpunkt M,
iber R, abzweigt. Um spdter die Schaltkapazitaten bei
der Messung nicht zu verdndern, sollte Ry, von vornherein
vorgesehen und sein freies Ende so kurz wie méglich auf
eine gut erreichbare, freie Létése gelegt werden. Steht kein
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Ostzillograf zur Verfiigung, dann kann dieser Punkt, der nur
fiir oszillografische Méssungen benétigt wird, ganz entfallen.
Die Funktion des Zeilentrafos in Bild 5 (Try; Ausf. Il) und
der Zeilenendstufe dhneln der bereits beschriebenen hoch-
ohmigen Schaltung. Die Ablenkspulen stellen in ihren
funktionellen Zusammenhdngen jetzt jedoch keinen direkten
Bestandteil des Zeilentrafos mehr dar, sondern sind an :
Try transformatorisch angepaBt. Es treten daher an diesen
Ablenkspulen keine ilibermé&Big. hohen Spannungen mehr
auf. C,o ist wieder der Boosterkondensator, iiber R,;s/Cior
wird von ihm die Schirmgitterspannung fiir die Bildréhre
abgeleitet. Zu beachten ist hier die gegeniiber Ausfiihrung |
ein wenig verdnderte Dimensionierung der Schirmgitter-
kombination von R& 18, deren Werte kritisch sind und
beibehalten werden sollen. Der Hochspannungskondensator
C,os an der Anode R& 18 (Gesamtschaltbild) entfallt in
Bild 5. Die innerhalb von'Tr; (Bild 5) gezeichneten C,y.,
Ciy3 und Ry; sowie RS 20 sind in Try eingebaut und fiihren
Hochspannung gegen Masse. Das ist bei Arbeiten am
laufenden Gerdt zu beachten. R;,; und C,;, sollen bei Kurz-
schluB der Hochspannung ein zu starkes Anwachsen der
Stromstdrke verhindern. Zu diesem im Anhang ebenfalls
aufgefiithrten Zeilentrafo Tr, werden zwei Spezial-Abgleich-
spulen fiir die Amplituden- und Linearitdtsregelung her-
gestellt, die im Zusammenhang mit Try Ausf. Il durch keine
anderen Bauteile ersetzbar sind. Selbstherstellung ist wegen
ihrer speziellen Konstruktion nicht méglich. Sp, enthdlt
einen kleinen Permanent-Magnetkern, durch dessen Ein-
stellung die Spule mehr oder weniger im Sdttigungsgebiet
arbeitet; dadurch wird die gewlinschte nichtlineare Arbeits-
kennlinie erreicht, mit der die Nichtlinearitdt des Ablenk-
stromes gegenldufig korrigierbar ist. In Reihe damit liegt
die erste Wicklung von Sp;, wdhrend deren zweite Wick-
lung parallel zu der bei Leitung 5 und 6 angeschlossenen
Ablenkeinheit liegt. Beim Verstellen des Kernes dieser Spule
gleitet der Kern von der einen in die andere Wicklungs-
halfte hintber. Dabei wird die Induktivitdt der einen
Spule verringert, die der anderen im gleichen MaBe erhdht.
Die Gesamtinduktivitgt bleibt erhalten, wéhrend sich das
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Spannungstéiler-VerhdItnis zwischen beiden Teilspulen und
damit die Zeilenamplitude dndert.

An dieser Stelle einige Hinweise zur Einzelteilfrage. Wie
erwdhnt, muB jeweils zur hoch- oder niederohmigen Ablenk-
einheit der zugehdrige Zeilentrafo Tr; benutzt werden, wo-
bei die Ausflhrung Trg Ausf. Il trotz des nur geringen
hdheren Aufwandes bessere Ergebnisse liefert und im Hin-
blick auf Verwendung einer groBen Bildrdhre ohnehin er-
forderlich ist. Zur Kombination Try Ausf. Il gehdren in jedem
Falle Sp, und Sp;. Selbstbau scheidet hier aus. Dagegen
kann der Schwungradkreis Sp, selbst hergestellt werden
— eine Wickelangabe ist im Anhang zu finden —, wobei
jedoch wieder zu lberlegen ist, ob nicht in Anbetracht des
geringen Preises der Originalspule (die sich in jedem Falle
miihelos und ohne viel Zeitverlust abgleichen 1&Bt) der Vor-
zug gegeben wird. Eine Selbstherstellung von Ablenkeinheit
und Zeilentrafo scheidet in jedem Falle aus, nicht nur bei
Try Ausf. 1l, sondern auch beim hochohmigen Ablenkteil nach
dem Gesamtschaltbild. Ein Selbstbau von Try wére auf den
ersten Blick hin denkbar, aber abgesehen von den durch
die Hochspannung bedingten Isolationsproblemen und der
ohnehin kritischen Frage der Spriihverluste ist zu beachten,
daB die Wicklungen eine ganz bestimmte, sehr geringe
und engtolerierte Eigenkapazitdt haben miissen, was sich
aus der Funktion von Try ergibt. Die Originaltrafos weisen
daher — nicht nur aus Griinden der Isolierung — eine wohl-
tiberlegte gestaffelte, scheibenartige Kreuzwicklung auf. Es
sind auch bestimmte Ferrit-Kernmaterialien erforderlich, von
denen die Wicklungsdaten abhéngen, so daB eine Bau-
anleitung schwer zu geben und noch schwerer einzuhalten
wdre.

AbschlieBend sei noch kurz zusammengefaBt, wieweit sich
bei der Verwendung einer 43-cm-Bildréhre B 43 M 1 Ande-
rungen in der dem Mustergerdt zugrunde liegenden Schal-
tung ergeben. Zum Teil wurde dies bereits erwdhnt. Die
Anderungen sind vorwiegend mechanischer Natur, hierauf
wird noch gesondert eingegangen (Bildréhrenbefestigung
und Chassisform). Die elektrischen Anderungen sind sehr
gering und betreffen praktisch nur den Ablenkteil. W&hrend
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die Vertikalablenkung so ausgelegt ist, daB sie auch eine
groBe Réhre ohne Schwierigkeit versorgen kann, bringt
die hochohmige Ablenkeinheit des Mustergerdtes nur etwa
10 kV Hochspannung auf, wéhrend die B 43 M 1 unbedingt
14 kV benétigt. Das erfordert die Verwendung der nieder-
ohmigen Ablenkeinheit mit Try Ausf. Il. Diese niederohmige
Ausfiihrung eignet sich jedoch fiir beide Bildrohren, wobei
die abgegebenen 14 kV fiir die BM 30 M 1 zu hoch sind, so
daB MaBnahmen zu ihrer Verringerung erforderlich werden.
Das kann durch VergréBerung des Schirmgitterwiderstandes
von R& 18 (R, in Bild 5) sehr einfach erfolgen. Bei spéterer
Alterung der R& 20 sind dann noch geniligend Spannungs-
reserven vorhanden, so daB diese Réhre eine bedeutend
léngere Betriebszeit hat. Der angegebene Wert von 3 kOhm
darf dann jedoch nicht wesentlich unterschritten werden.
An der iibrigen Gesamtschaltung éndert sich nichts, gleich
welche Ablenkeinheit und Zeilenablenkschaltung benutzt
wird. Jedoch muB bei Verwendung der niederohmigen
Ablenkeinheit fiir die B 30 M 1, falls keine einwandfreie
Fokussierung erreichbar ist, in deren Fokussierung ggf. ein
kleiner magnetischer KurzschluBring eingefiigt werden. Beide
Ablenkeinheiten sind ‘magnetisch fokussiert.

2.9 Die Stromversorgung

Der Netzteil des Gerdtes enthdlt zwei Netztrafos, da die
erforderliche Leistung mit einem Trafo normalen AusmaBes
nicht aufzubringen ist. Die Trafos sollen nicht zu knapp
ausgelegt sein, weil ihr magnetisches Streufeld sonst
u. U. Sorge bereiten kann. Wickelvorschriften fiir die Netz-
trafos sind im" Anhang zu finden. Die Anodenstrom- und
Heizstromversorgung des Gerdtes wurde einigermaBen
gleichmdBig auf beide Trafos aufgeteilt. Die Bildréhre hat
ihre eigene Heizwicklung IV auf Trafo Tr, die mit auf
Anodenpotential liegt. Die Heizwicklungen V (Tr;) und IV
(Tr,) sind in Reihe geschaltet, wodurch eine Wechsel-
spannung von 12,6 V erreicht wird, die in der bereits ge-
schilderten Weise Uiber die Germanium-Diode Gl, (bzw.
anderen Kleingleichrichter) gleichgerichtet und fiir die Kon-
trastregelung verwendet wird. Dies geschah im Mustergerdt
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aus Griinden der Einfachheit, weil zwei gerade passend
vorhandene Trafos benutzt wurden, die aber keine 12-V-
Wicklungen besaBen. Werden die Netztrafos selbst ge-
wickelt, ist es giinstiger, iber Wicklung V auf Tr, nochmals
die gleiche Anzahl Windungen aufzubringen und mit V in
Reihe zu schalten. Da diese Wicklung nur wenige mA auf-
zubringen hat, kann ihr Drahtquerschnitt so gering gewdhlt
werden, wie es die praktischen Gegebenheiten zulassen.
In der im Anhang gegebenen Wickelvorschrift wurde dies
bereits beriicksichtigt, denn der im Mustergerat beschrittene
Weg zur Erzeugung der 12,6 V stellt, obwohl er sich nicht
nachteilig bemerkbar macht, einen Schénheitsfehler dar.
Wicklung IV auf Trafo Tr, wird dann ebenfalls einpolig
auf Masse gelegt. Bereits hier soll erwdéhnt werden, daB
alle Heizleitungen zweiadrig verdrillt verlegt werden. Die
Heizungsanschliisse der Réhren Ré 3 bis 5, 7 bis 9 und 17
werden mit kleinen Sikatrop- oder Epsilankondensatoren in
démpfungsarmer Ausfiihrung (Aufdruck ,d“ oder rote Be-
schriftung) von etwa 1 bis 5 nF (160 V) direkt am Sockel
gegen Masse abgeblockt, wobei nicht der zentrale Masse-
punkt der jeweiligen Stufe benutzt werden soll. Die Réhren
R6 6 und R& 10 sollen ihre Heizspannung iiber kleine,
direkt am Sockel anzulétende Durchfiihrungskondensatoren
(500 bis 1000 pF 160 V) bekommen. Stehen keine Durch-
fihrungskondensatoren zur Verfligung, so sind die Heizun-
gen, wie oben genannt, abzublocken und zuséatzlich die
herangefiihrten Heizleitungen vor dem Sockel abzudrosseln.
Hierzu wird steifer, nicht zu starker Schaltdraht mit etwa
20 Windungen lber eine 6-mm-Achse gewickelt, abgezogen
und die so erhaltene Drossel freitragend direkt am Sockel
angelétet. Gut geeignet ist lackisolierter Trafodraht (etwa
0,6 mm Dmr.), der zuletzt mit einigen Tropfen Lack Uber-
strichen werden kann, um den Drosseln Halt zu geben. Eine
besondere Verdrosselung oder Abblockung der ubrigen
Heizungen ist nicht erforderlich. ’

Die fiir die Heizungsabblockung erforderlichen Kondensato-
ren sind in der Stiickliste nicht aufgefiihrt und auch in der
Schaltung nicht eingezeichnet, sie sind daher zusétzlich zu
dem im Anhang aufgefiihrten Material zu besorgen. Da mit
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ihnen die Verdrahtung begonnen wird, kénnen hier keine
Schwierigkeiten auftreten.

Fir die Gleichrichtung der Anodenspannungen wurden im
Mustergerdt die AZ12 (R622) und die 5Z4c (R621) be-
nutzt. In der Wickelvorschrift fiir Tr; und Tr, wurde die Ver-
wendung zweier moderner EZ 81 beriicksichtigt. Die auf die
Réhren folgenden Siebketten weisen keine Besonderheit auf.
Die Drosseln sollen wiederum nicht zu schwach ausgelegt
sein (Streufeld). Hinter Dr; und Dr, teilt sich die Strom-
versorgung jeweils auf in die von Tr; versorgten Gruppen B
(Video-Endstufe, Zeilenkippteil) und C (NF-Tonteil) sowie
die von Tr, versorgten Gruppen D (Bildkippteil, Impulssieb)
und E (HF-Teil, ZF-Bild und ZF-Ton). Da das Gerét fir
wahlweisen UKW-Rundfunkempfang mitbestimmt ist, kénnen
mit den an P, (Helligkeitsregler) untergebrachten Schaltern
S, und S, die Ablenkteile und die Video-Endstufe anoden-
spannungsmd&Big abgeschaltet werden, so daB bis auf R 4
und 5 alle nichtbenutzten Organe stillgelegt sind. Damit .
wird die Warmeentwicklung im Gerét auf ein Minimum redu-
ziert und eine betrdchtliche Stromersparnis erzielt. Die
Dimensionierung der Siebelkos C, bis C; im Netzteil stellt
das Minimum dar. Diese Elkos soliten nach Md&glichkeit
sémtlich mit 50 uF, die Elkos C; und C; sogar mit 100 uF
(zweimal 50 uF parallel) bemessen werden. Brummstérungen
kénnen sich im Bild sehr l&stig bemerkbar machen. Mit den
jetzt erhdltlichen Kleinelkos ist das auch platzmd&Big durch-
zufiihren.

Fir Dr; und Dr, werden im Anhang ebenfalls Wickelvor-
schriften gegeben. Die Kondensatoren C,;; und C,,4 sollen
eine Abstrahlung von Stérungen (Oberwellen der Zeilen-
frequenz) ins Netz verhindern. S; ist mit P, (Lautstdrke-
regler) kombiniert.

3. DER AUFBAU

Fiir den mechanischen Teil des Gerdtes werden hier bewuBt
keine bis ins einzelne detaillierten Werkzeichnungen ge-
geben, um den nachbauenden Amateur nicht von vornherein
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auf einen bestimmten L8sungsweg festzulegen. Je nach vor-
handenem oder greifbarem Material wird z. B. ein Amateur
an Stelle der hier vorgeschriebenen Bandfilter eine andere
Ausfiihrung, ein zweiter selbstgewickelte Trafos oder ab-
weichende Rdhrenbestiickung (fiir die aus diesem Grunde
mehrere Losungen angegeben wurden) verwenden oder ein
dritter die Chassisform nach seinen speziellen Gehduse-
wiinschen abdndern. Daher wird der Aufbau des Muster-
gerdtes als Beispiel behandelt, und alle fiir eigene Ab-
wandlungen wichtigen Gesichtspunkte sind daraus abzu-
leiten.

Das Mustergerét wurde auf einem Original-RAFENA-Chassis
des ,Rembrandt FE 852 B" aufgebaut. Da diese Chassis
jedoch im Handel schwer erhdltlich sind, wird im all-
gemeinen der auch technisch zweckmdBigere Selbstbau in
Frage kommen.

3.1 Montagehinweise

Bild 6 (siehe Faltblatt) zeigt als Vorlage fiir den Selbstbau
den AufriB des Chassis mit den wichtigsten MaBen und den
fir die gegebene Schaltung erforderlichen Bohrungen. Die
ungefdhre Anordnung der Einzelteile wurde dabei ent-
sprechend dem Industriegerdt gewdhlt, da sich so die
elektrisch und mechanisch giinstigste Ldsung ergibt, sie
sollte daher nicht wesentlich abgedndert werden. Zu be-
achten ist bei Bild 6, daB die Ausschnitte fir die R8hren-
sockel entsprechend der Bestlickung des Mustergerdtes an-
gegeben wurden und bei Verwendung der vorgeschlagenen
Austauschrohren entsprechend gedndert werden miissen
oder (Rd 6, 10, 14) ganz entfallen. Fiir einige GroBteile
(Zeilentrafo, Tuner) kdnnen die notwendigen Befestigungs-
laschen entweder bei Herstellung der Ausschnitte ausgespart
oder spdater in Gestalt gesonderter Laschen nachgesetzt
werden. Die hierfiir erforderliche Prazision in der Lage der
Befestigungsbohrlécher bedingt ohnehin ein Abnehmen der
MaBe direkt von den Bauteilen bzw. AnreiBen nach diesen,
so daB auf die Angabe dieser Befestigungspunkte bewuBt
verzichtet wurde. Es diirfte ohnehin selbstversténdlich sein,
daB mit dem Bau des Gerdtes erst begonnen wird, wenn
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das gesamte Material und sé@mtliche Teile vorhanden sind.
Bild 8 zeigt die Aufsicht auf das Chassis bei entfernter
Bildréhre und kann direkt mit Bild 6 verglichen werden. Die
Lage aller fiir den Aufbau wesentlichen Einzelteile ist dar-
aus bereits klar ersichtlich. Bild 7 (siehe Faltblatt) und
Bild 9 zeigen die Unteransicht des Chassis, wobei Bild 7
zur Orientierung innerhalb der Verdrahtungsansicht Bild 9
dienen kann. Hier ist bereits zu erkennen, daB die sich aus
der Anordnung der Einzelteile ergebende, sehr kurze Ver-
drahtung es erlaubt, ohne zusétzliche Abschirmwénde inner-
halb des Chassis auszukommen. Der Ausschnitt fir die
in das Chassis ,eintauchende” Bildrdhre weicht bei dem
Industriechassis von den MaBen der B30 M 1 ab, weshalb
sich eine Verkleinerung des Ausschnittes durch eine auf-
gelegte Holzunterlage geeigneter Form (in Bild 8 deutlich
sichtbar) erforderlich machte. Die Halterung der Bildréhre
wird spdter noch beschrieben. Bei Verwendung der B43 M 1
sind die AusschnittmaBe natiirlich nicht brauchbar. Das
Chassis muB dann entweder verbreitert werden, oder die -
Bildrohre wird getrennt vom Chassis direkt im Gehduse
befestigt. Wird sie dann etwas héher gesetzt, so kann das
Chassis — falls erforderlich — sogar noch unter die Breite
des Mustergerétechassis verringert werden, da der in Bild 8
fir Ablenkeinheit und Bildréhre benétigte Platz entfallt. Auf
eine weitere Abweichung der Bilder von Schaltung und
Chassiszeichnungen sei hier hingewiesen: Unterhalb R& 3
in Bild 8 (sowie in allen anderen Bildern dieses Gerdte-
teils) ist rechts neben dem Tuner noch ein weiteres Band-
filter erkennbar, das in Bild 6 und bei der Schaltung fehlt.
Dieses Bandfilter ist im Mustergerdt stillgelegt und noch
nicht entfernt worden. Daher wird es auch in der vor-
liegenden Beschreibung nicht erwdhnt.

Als Material fiir das Chassis wird wegen der erforderlichen
mechanischen Festigkeit verzinktes Eisenblech (1,5 bis 2 mm
dick) gewdhlt. Fiir den Zeilentrafo Trg ist zur Verhinderung
von Stérabstrahlungen eine Abschirmhaube notwendig, die
entweder gleich in der passenden GréBe mitbezogen wird
oder auch selbstgefertigt werden kann, wobei sich die
Abmessungen nach Chassisaufbau und Zeilentrafo richten.
Meist ist die auch in Bild 6 angedeutete Abschrégung der
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einen Ecke (Platzbedarf der Bildréhre) erforderlich. R 18
und R6 19 werden mit in den Abschirmkéafig einbezogen.
Das Hochspannungskabel zur Bildrohre wird durch eine
nicht zu kleine (Kabelstecker) Offnung im Dach des Ké&figs

Bild 8 Aufsicht auf das Chassis ohne Bildrdhre. Lage der Teile
vgl. mit Bild 6

herausgefiihrt, das zur Ablenkeinheit fiihrende Kabel durch
einen seitlichen Schlitz. Wegen der starken Erwdrmung von
R6 18 und 19 sind Deckel und Seitenwdnde des Kafigs reich-
lich mit Liftungsbohrungen zu versehen. In den Bildern ist
diese Haube entfernt. Es ist streng zu beachten, daB alle
Teile des Zeilentrafos von der Kafigwand wenigstens 25 mm
Abstand haben, um ein Uberschlagen der Hochspannung
zu vermeiden. Auch scharfe Ecken und Kanten, die Spriih-
erscheinungen (Korona-Entladung) beglinstigen, sind im
Innern des Schirmkéfigs zu vermeiden. Zu beachten ist die
Lage von R 18 und 19. Wéhrend die angegebene Lage in
den Bildern der Ausfiihrung Try Ausf. | entspricht, ist es bei
Verwendung von Try Ausf. Il (niederohmige Zeilenablenkung)
angebracht, Try etwas nach vorn zu setzen und R& 18 und 19
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zwischen Chassishinterkante und Try einzubauen. Diese
Lésung ist auch verdrahtungsméBig noch glinstiger, hdngt
jedoch ‘nur von der Bildréhrenanordnung im Gehduse ab.
Die Netzgleichrichter R6 21 und 22 wurden mit ihren Lade-
elkos C, und C, auf einer kleinen Montageplatte iiber den
Netztrafos Tr, und Tr, montiert, um ein glnstiges Ver-
drahten zu erreichen. Es ist auch méglich, diese Organe
z.B. in der im Mustergerdt links vorn (Bild 8) noch freien
Ecke unterzubringen, dann muB aber darauf geachtet wer-
den, daB innerhalb der Verdrahtung kein Brummen in die
direkt danebenliegende NF-Verdrahtung eingestreut wird.

Der Zeilentrafo Tr, ist auf einer Pertinaxplatte montiert, die
in den entsprechenden Ausschnitt des Chassis eingesetzt
(nicht aufgesetzt) wird. Nach unten ist Tr; also storstrah-
lungsmdBig ,offen”. Da sich in Néhe der Bodenplatte keine
Verdrahtung befindet (Bild 9), stort das nicht. Das gesamte
Chassis muB jedoch im Gebrauch nach unten abgeschirmt
sein, am einfachsten und sichersten durch Auskleiden des
gesamten Gehduses mit Metallfolie, die mit Masse ver-

Bild 9 Unteransicht des Chassis, Blick in die Verdrahtung. Vgl. mit
Bild 7
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bunden wird. Rickwand nicht vergessen, andernfalls ist ein
Abstrahlen der Zeilenkipp-Oberwellen und Rundfunkstérung
der Nachbarschaft unvermeidlich. Es sei hier an die gesetz-
lichen Bestimmungen uber Stérstrahlungssicherheit von Emp-
fangern erinnert.

Bemerkenswert ist die Montage des Tuners. Der im Muster-
ger&t-Chassis dazu vorhandene Ausschnitt war fiir einen ver-
alteten Tuner bestimmt. Im Interesse gleicher Achsabstdnde
(das Gehé&use war gegeben) muBte er erweitert werden, wie
aus den Bildern zu erkennen ist. Die Abschirmkappe, die
die Tunertrommel nach unten abschlieBt, ist in allen Bildern
abgenommen. In Bild 6 sind die MaBe fiir den hier vor-
geschriebenen Tuner bereits beriicksichtigt (ohne Befesti-
gungspunkte). Dabei ist zu beachten, daB der Tuner nach
diesen MaBen auf gleiche Achshéhe mit den {ibrigen Reg-
lern kommt, aber nach unten etwa 25 mm {iber Chassis-
unterkante hinausragt (vgl. Bild 15). Beim Mustergerdt
wurde hierfiir das Gehduse im Boden etwas ausgearbeitet.
Natirlich kann auch der Tuner auf kleinen Winkeln etwas
héher gesetzt werden, falls das Gehduse eine Aussparung
nicht zulédBt. Um gleiche Achshéhen zu erhalten, miissen
dann auch die librigen Regler etwas héher gesetzt werden.
Als Anregung gelte der Vorschlag, das Chassis als Vertikal-
chassis senkrecht stehend zu montieren. Der Tuner kann
dabei um 90° gegen den Uhrzeiger gedreht werden, und
seine Achse ragt rechts aus dem Gehduse heraus. Die
tibrigen Regler werden dann rechts und links direkt in die
Gehdusewand eingesetzt, das Chassis erhdlt in der Mitte
eine Aussparung, in die Bildrohrenhals und Ablenkeinheit
eintauchen. Bildrdhre und Ablenkeinheit werden direkt im
Gehduse befestigt.

Beim Mustergerdt liegt die Bildrdhre fest auf dem Chassis
auf und wird von einem Leder-Spannband gehalten. Als
Unterlage dient ein Filz. Dabei ist an der Kontaktstelle
der Bildrohre (MasseanschluB) ein Stiick starke, elastische
Metallfolie (oder eine Messingfeder) anzubringen, die gegen
die hierfiir vorgesehene Stelle des Bildrohrenkolbens leicht
andriickt und die Masseverbindung des Réhrenmantels her-
stellt. Das ist wichtig, da dieser Mantel zusammen mit der
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ihm im Réhreninnern gegeniiberliegenden Anodenschicht
einen Kondensator von einigen 100 pF darstellt, der als
Lade- und Siebkondensator fiir die Hochspannung fungiert.
Man kommt deshalb ohne Siebung der Hochspannung
im Trg aus. Wegen der hohen Zeilenfrequenz reicht die
Kapazitat dieses Wandungs-Kondensators fiir den vor-
gesehenen Zweck aus. Der Massekontakt ist auf der Filz-
unterlage in Bild 8 deutlich sichtbar. i

Diese Befestigung der Bildréhre geniigt, da die Filzunter-
lage das Schwergewicht der Réhre aufnimmt. Der R&hren-
hals, der keinesfalls mechanisch belastet werden darf, kann
daher in der Ablenkeinheit frei schweben bzw. liegt allen-
falls ganz leicht und ohne Druck an. Die Ablenkeinheit ist
nach Bild 10 auf einem an dem Chassis aufgeschraubten
Hartholzklotz befestigt. Da sie beim Einstellen der Bildlage
sowohl léngs des R8hrenhalses um ein Geringes verschoben
als auch ggf. leicht um ihre Achse gedreht werden muB,
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wird sie mit einem Spannband befestigt, wie aus Bild 10
und 16 bis 18 hervorgeht. Beim Zusammenbau ist streng
darauf zu achten, daB die Ablenkeinheit exakt und fest sitzt,
so daB der Hals der Bildrdhre tatsdchlich nicht beansprucht
wird.

Bei' Verwendung einer groBen Bildréhre B43M 1 kann
grundségtzlich die gleiche Montageart verwendet werden,
wenn das Chassis verbreitert und der Bildrdhren-Auflage-
Ausschnitt entsprechend dieser Réhre (rechteckige Kolben-
form) gedndert wird. Die MaBe in Bild 10 (Stiitzenhdhe)
dndern sich sinngemdaB ebenfalls, Die Abmessungen beider
Ablenkeinheiten (hoch- und niederohmig) sind d&uBerlich
gleich. Ein fir den Aufbau unwesentlicher Unterschied be-
steht lediglich in der Montage des Fokussiermagneten. Bei
der hochohmigen Ausfiihrung erfolgt dessen Schwenkung
langs der Réhrenléngsachse mittels gefedertem Schwenk-
hebel. Darauf wird spéter noch né&her eingegangen. Bei
der niederohmigen Ausfiihrung ist hierfiir eine Art Schraub-
deckel vorgesehen, der innen den Magneten trégt. Eine
glinstigere Montage fiir die groBe Bildrdhre ergibt sich
durch ihre Befestigung direkt im Gehé&use, also getrennt
vom Chassis. Wie Bild 11 schematisch andeutet, wird die
Bildréhre durch vier Schraubenbolzen, die in an der Bild-
r8hrenblende befestigten Osen eingehdngt sind, gehalten.
Ein Gegenbrett (Metall ist hier wegen der Verwindungs-
gefahr unglinstig und macht weiche Zwischenlagen zur
Glaswandung erforderlich), durch dessen Ecklécher die
Haltebolzen greifen, hdlt die Bildréhre mit m&Bigem Druck
gegen die Bildréhrenblende gepreBt. Die Massekontakt-
feder (in Bild 11 nicht gezeichnet) wird dann als kurzer
Messingfederstreifen an die dem Bildschirm zugewendete
Seite des Teiles A in Bild 11 geschraubt. Die Ablenkeinheit
muB ebenfalls an diesem Teil A befestigt werden, was in
der gezeigten Art Uber einen kurzen Holz-Abstandsklotz
(Teil B) geschieht. Die Ldnge dieses Klotzes kann nicht
vorher bestimmt werden, da sie stark von der Ausarbeitung
des konischen Mittellochs von Teil A abhéngig ist. Die
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Ablenkspulenhalterung selbst entspricht Bild 10, wobei der
Hartholz-Halter jetzt an Teil B (Bild 11) angeschraubt wird.
— In Bild 11 ist gleichzeitig die Bildréhrenblende mit der
davor angesetzten Sicherheits-Glasscheibe angedeutet. Das
Ganze bildet dann eine Einheit, die in geeigneter Form
hinter dem Sichtfenster des Gehduses befestigt wird. Die
Sicherheitsglasscheibe (Autoglas) ist als Splitterschutz bei
eventueller Implosion der Bildréhre unbedingt erforderlich
und vorgeschrieben. Zwischen ihr und der Bildréhrenvorder-
wand sollen wenigstens 3 cm Luftzwischenraum bestehen,
um bei evtl. Implosion als Luftpolster zu wirken und das
Nachstrémen der Luft zu erméglichen. Eine Schnittzeichnung
der Bildréhrenmaske wird nicht gegeben, da das Ausschnitt-
profil leicht konisch der Réhre angepaBt werden muB. Eine
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Bild 12 Abmessungen der B 30 M 1 und der zugehérigen Bildmaske

»Anprobe” direkt an der Bildrohre (die dazu im Verpak-
kungskarton bleiben kann, wenn dieser etwas aufgeschnitten
wird) 8Bt sich nicht vermeiden und empfiehlt sich auch
fur Teil A in Bild 11.
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3.2 Umgang mit Bildrohren

Der Kolbenhals der Bildréhre darf mechanisch nicht belastet
werden. Beim Transport darf sie keinesfalls am Hals ge-
tragen werden. Die eine Hand nimmt vielmehr das Gewicht
der Réhre auf, indem diese senkrecht mit dem Bildschirm
nach unten auf der Hand ruht. Die andere Hand faBt zum
Abstiitzen leicht den Hals an der Ubergangsstelle zum
Kolben. Abgestellt wird die Rdhre nur, wenn dies unum-
gdnglich nétig und ein Zuriicksetzen in die Packung nicht
méglich ist, und dann nur auf weiche, saubere Filz- oder

48



Schwammgummiunterlagen. Kratzer in der Glashaut kénnen
die Druckfestigkeit des Kolbens um GréBenordnungen ver-
ringern und sehr leicht zur Implosion fihren. Die Wirkung
der dabei fortgeschleuderten Glassplitter wird klar, wenn
man sich vergegenwdrtigt, daB auf der Fléche der Bild-
rohre ein Luftdruck von mehreren Tonnen (!) lastet. Die
AuBenluft ist stdndig bestrebt, die Bildrohre mit dem Ge-
wicht eines mittleren Lastkraftwagens zusammenzudriicken!
Wenn auch einwandfreie Bildrohren das Mehrfache dieses
Luftdruckes aushalten (jede Rohre wird vor Verlassen des
Werkes gepriift), so ist doch beim Umgang mit ihnen
GuBerste Vorsicht (Augenschutzbrille, besser Kopfschutz) ge-
boten! Das gilt auch, wenn die Rdhre bei der Bildein-
stellung etwas verdreht werden muB, sie darf dann nur am
Schirmrand angefaBt werden. '

Ein Hinweis: Wenn eine im Betrieb gewesene Réhre aus-
gewechselt werden soll, so ist zu beachten, daBl bei ab-
gezogenem Hochspannungskabel die Mantelkapazitat der
Réhre noch Hochspannung gespeichert halt, die bei ver-
sehentlicher Berihrung des Anodenkontaktes der bereits
herausgenommenen Rohre zwar nicht lebensgefdhrlich wird,
aber durch den unvermeidlichen Schock doch zum Fallen-
lassen der Réhre fiihrt. Daher muB nach Abnehmen des
Hochspannungskabels (das dabei als spannungsfiihrend zu
behandeln ist) diese gespeicherte Spannung, die u. U. noch
nach Stunden (!) nachweisbar ist, liber einen Widerstand
von einigen 10 kOhm gegen den AuBenmantel entladen
werden. Wegen der dielektrischen Verhdltnisse der Rohre
mufB diese Entladung unbedingt wenigstens 1 Minute lang
stattfinden, es geniigt nicht, den Widerstand nur kurz an-
zulegen!

Beim Einkauf der Rohre ist ein ausfiihrliches Datenblatt zu
fordern (kann auch beim Hersteller direkt bestellt werden),
das alle interessierenden MaBe, Daten und ausfiihrliche
Behandlungshinweise gibt.

Einige weitere Bilder sollen abschlieBend noch den Aufbau
des Mustergerdtes verdeutlichen. Bild 14 zeigt die Aufsicht
auf den Tuner und die ZF-Teile. Der fiir den Tuner erwei-
terte Ausschnitt und das bereits erwdhnte, unbenutzte Band-
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filter rechts neben dem Tuner sind sichtbar. Vom Tuner
sind die Abschirmhauben der Rohren abgenommen, sie
miissen bei Betrieb natiirlich aufgesetzt sein. Links zwischen

Bild 14 Aufblick auf
Chassis, HF- und ZF-Teile

beiden Réhren des Tuners ist die Haltelasche fur das im
Tuner befindliche Bandfilter Bfp (vgl. Gesamtschaltbild)
sichtbar, von hier aus erfolgt der Abgleich dieser Spule.
Aus der Offnung kommt beim Mustergerdt die zum Gitter
der R6 3 fiihrende Leitung. Es kann u. U. glinstiger sein,
sie in der Originaldurchfiihrung (rechte Tunerseite unter
Chassis) zu belassen. Auch die im Tuner enthaltenen Trim-
mer und MeBpunkt M, sind von oben zugénglich. Der
AntennenanschluB sitzt direkt hinter der hinteren Tuner-
réhre; das zu ihm fithrende Antennenkabel ist im Bild
abgeldtet und entfernt. Es ist darauf zu achten, daB das
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Antennenkabel vom Tuner bis zur Chassishinterkante in
einigem Abstand tiber Chassis und Aufbauten gefiihrt wird.
Meist ist es geniigend steif, sonst hilft eine kleine Plexi-

Bild 15 Ansicht von vorn. An der Tuner-Vorderwand rechts neben der
Achse die Oszillator-Abgleichdffnung

glasstlitze. Bild 15 zeigt die Sicht von' vorn. Gut erkennbar
ist die Bildréhren-Halterung (Filz und Lederspannband,
das mit kurzen Schraubbolzen und Gegenmuttern unterhalb
des Chassis gehalten wird) und die Montage des Tuners.
Rechts neben der Tunerachse ist die Abgleichéffnung fiir
den Oszillator-Spulenkern sichtbar. Durch sie ist der Spulen-
kern des jeweils eingeschalteten Streifens St, mit einem
Schraubenzieher erreichbar, wenn die Pertinaxscheibe von
C,, halb eingedreht ist.

Bild 16 zeigt die Sicht von rechts auf HF- und ZF-Teile.
Hier ist die Stiitze der Ablenkeinheit (vgl. Bild 10) und die
Ablenkeinheit selbst mit ihrem Befestigungs-Spannband er-
kennbar. Hinter ihr sitzt auf dem Bildréhrenhals der lonen-
fallen-Magnet. Der AnschluBsockel der Bildréhre wird nur
lose auf diese aufgesteckt und nicht befestigt. Etwas rechts

S

1 Sil



hinter dem Halteband der Ablenkeinheit ragt aus dieser
nach oben der Einstellhebel fiir die spater noch zu erwdh-
nende Bildlagescheibe des Systems heraus. Ganz am hinte-

Bild 16 Blick auf rechte Seite mit HF-Teil. Die Befestigung der Ab-
lenkeinheit ist erkennbar "

ren Ende der Ablenkeinheit seitlich der Hebel fiir die Fokus-
sierung, dessen Einstellung ebenfalls spéter erwdhnt wird.
Hier sei bereits gesagt, daB der Hebel beim Mustergerat
zufdllig in die hintere Endstellung zu stehen kam. Ergibt
sich eine Mittelstellung, dann wird der Hebel — der eine
Einstellspindel hat — mit einem kurzen Seil, Winkel o. &.
am Spannband festgelegt. Wie bei allen derzeit hergestell-
ten Fernsehgerdten ragt auch hier der BildrohrenfuB tiber
die Chassishinterkante hinaus, was bei der Gehdusegestal-
tung zu beriicksichtigen ist. Man legt daher entweder das
Gehduse entsprechend tiefer aus oder beschreitet den von
der Industrie gegangenen Weg, die Riickwand auszuschnei-
den und den herausragenden BildréhrenfuB und Sockel mit
einer entsprechenden runden, innen isolierten Metallhaube
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zu {iberdecken (dabei auf Abstand zum Sockel achten,
schadliche Kapazitdten, Haube wird mit Masse verbunden!).
Das Gehduse der Ablenkeinheit muB natiirlich ebenfalls
Masseverbindung bekommen.

Bild 17 zeigt die Riickansicht auf Netzteil, Zeilentrafo (im
Bild schlecht erkennbar) und Ablenkeinheit. Ganz links an
der Chassisriickseite sind die Abgleichregler P, und Pg mit
ihren Achsstiimpfen sichtbar. Gut erkennbar sind hier die
Spannbandhalterung des Ablenksystems, der Anoden-
anschluB mit Hochspannungsstecker an der Bildréhre und
die Netztrafos Tr, und Tr, mit aufgesetzten R6 21 und 22.
Die Sicherungen fiir diese Trafos sind ebenfalls direkt am
hinteren Kern befestigt. Bild 18 zeigt den Zeilentrafo Tr3
(Ausf. I, hochohmig) mit R5 18 (links) und R& 19 (rechts).

Bild 17 Riickansicht. Blick auf Zeilentrafo und Ablenkeinheit sowie
(rechts) auf die Netztrafos

Daneben die Ablenkeinheit, deren Wicklung gut sichtbar ist.
Darunter die Anschliisse mit Ry;, Rys und Cg. Trimmer C;
sitzt riickseitig am Létésenbrett und ist im Bild halb ver-
deckt. Zur Einstellung ist er durch ein Loch in der Halte-
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Bild 18 Zeilentrafo Tr 3 Ausf. | (hochohmig) mit R6 18, R6 19 und Ab-
lenksystem. Die Ablenkspulen sind gut sichtbar, ebenso Ry, Ry, Cg

stutze des Systems (vgl. Bild 10) zugéngig. In diesem Fall
liegt ihm noch ein Festkondensator (im Bild 18 deutlich
sichtbar) parallel, der — falls er erforderlich ist — vom
Hersteller bereits mit eingebaut wird. Die Hochspannungs-
Scheibenwicklung des Zeilentrafos ist gut erkennbar, ihr
Umfang ist zwecks Verhinderung von Korona-Entladungen
mit Isoliermasse vergossen. Das Hochspannungsventil R6 20
liegt darunter und ist im Bild nicht sichtbar.

3.3 Verdrahtungshinweise

Bild 19 zeigt eine Teilansicht der Verdrahtung vom Tuner
bis zum Video- und Tonmodulator. Die Schaltraste der Kanal-
wdhlertrommel (Trommelmitte links) ist sichtbar, rechts unten
Trs (Bildkipp-Ausgang), links unten ein Teil der Verdrah-
tung von Video-Endstufe und Bildkipp. Diese Schaltungs-
gruppen zeigt das Bild 20 vollsténdig. Schrég links unter Tr;
ist — durch die Verdrahtung teilweise verdeckt — der kleine
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Bild 19 Teilansicht der Ver-
drahtung. Tuner und ZF
Teile bis zu den R66 und
10. Rechts unten Tr5, links
unten ein Teil der Video-
Endstufe und des Bildkipps

Bild 20 (unten) Teilansicht
der Verdrahtung. Video-
Endstufe, Phasenvergleichs-
stufe und (unten rechts)
Bildkipp. Rechts Tr5. Schrég
links unterhalb Tr5, durch
die Verdrahtung etwas ver-
deckt, Tr 4, rechts daneben
unter Tr 5 die Regler P, Pg.
Am Bildrand ganz links: P,
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Bildsperrschwingtrafo Tr, erkennbar, rechts neben ihm
unter Tr; liegen P; und Py. Ganz links im Bild unter dem
Pertinaxbrettchen: P, mit R;;7 Rye Cioer Cione

Ergénzend zu Bild 19 und 20 sollen nun noch einige all-
gemeine Verdrahtungshinweise gegeben werden. Bei un-
sachgemdBem Aufbau kann es zu der bekannten ZF-Selbst-
erregung kommen, man achte daher auf kiirzeste Leitungs-
fihrung. Im allgemeinen kénnen alle Bauteile in den ZF-
Stufen ohne Verwendung von Schaltdraht direkt eingesetzt
werden, Létdsenleisten scheiden hier aus. Begonnen wird
die Verdrahtung, wie bereits frither erwdhnt, mit der Ver-
legung der Heizleitungen. Dabei ist beziiglich der Ab-
blockung der Heizungsanschliisse an den Réhren das bei
der Besprechung des Netzteiles Gesagte anzuwenden. Hier
taucht dann schon die Frage der richtigen Erdpunkte auf.
Im allgemeinen erhdlt jede Stufe ihren eigenen Erdpunkt,
wozu eine Ldtése unter einer der Sockel-Halteschrauben
dient. Sie wird auf kiirzestem Wege mit dem auf Masse zu
legenden Réhrenpol — falls ein solcher existiert — oder dem
Mittelstift bei Picordhrenfassungen verbunden. Alle an
Masse zu legenden Elemente dieser Stufe laufen bis auf
eine einzige Ausnahme in diesem Erdpunkt zusammen: Die
Heizungskondensatoren erhalten einen eigenen Erdpunkt,
wozu die zweite Schraube des betreffenden Sockels benutzt
wird. Im Ulbrigen sei hier nochmals auf Seite 38 verwiesen.
Bei der Verdrahtung ist ferner darauf zu achten, daB die
Abgleichpunkte (vor allem die Bandfilterkerne und die im
Schaltbild eingezeichneten MeBpunkte M) nicht ,verbaut”,
d. h. so verdeckt werden, daB sie beim spdteren Abgleich
nicht mehr miihelos zu erreichen sind. Im {ibrigen geschieht
der Aufbau der ZF-Stufen nach UKW-maBigen Gesichts-
punkten. Dabei ist besonders darauf zu achten, daB nicht
durch ungiinstige Verdrahtung etwa die bei der Gleich-
richtung in R&é 6 entstehenden zahlreichen Oberwellen in
den Ton-ZF-Kanal eingestreut werden. Im iibrigen werden
diese Stufen und auch der Video-Verstérker keine Schwierig-
keiten bereiten. Beim Video-Verstdarker (R6 7) ist darauf zu
achten, daB kapazitdtsarm (Massekapazitdten der Bauteile
gegen Chassis), also kurz verdrahtet wird, und Einzelteile
nicht unmittelbar an das Chassis. Das gilt besonders fiir
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die Korrekturdrosseln, die einigermaBen frei und mit der
Wicklung méglichst senkrecht zum Chassis stehen sollen.
Es kann sonst entweder zu merklichen Auflésungsverlusten
oder — was noch unangenehmer ist — zu Plastikerscheinungen
infolge Einschwingvorgdngen (Resonanzbildung bei be-
stimmten hdheren Video-Frequenzen) kommen. Die zur Bild-
rdhrenkatode fiihrende Leitung soll mit kapazitGtsarmem
Kabel abgeschirmt werden (ggf. Antennen-Koaxkabel). Ist
das nicht mdglich, so wird der unabgeschirmten Leitung der
Vorzug gegeben, keinesfalls soll normales NF-Schirmkabel
benutzt werden. Auch Impulssieb, Bildkipp und  Phasen-
vergleichsstufe sind kapazitatsarm zu verdrahten, léngere
sheiBe” Leitungen sind zu vermeiden. Vor Beginn der Ver-
drahtung ist die Beschreibung der jeweiligen Stufe noch-
mals durchzulesen, um Widerstdnde, die fiir evtl. spdteren
Abgleich in Betracht kommen, gleich so anzuordnen, daB
sie nachtrdglich noch ausgewechselt werden kdnnen. Der
Zeilenkippteil wird in der linken Chassishdlfte aufgebaut,
bis auf den bei Trg Ausf. Il ohnehin entfallenden Komplex
um P,. Falls das Gerét mit niederohmiger Ablenkung (Try
Ausf. 1l) gebaut wird, kommen Sp, (Schwungradkreis) und
Sps/s (Zeilenamplitude, LinearitGt) hinzu. Man ordnet dann
zweckmdBig Sp; dicht unter den Ausschnitt fiir die Bild-
rohre, also in Chassismitte, etwa in Héhe der Réhre RS 17
(vgl. Bild 7 und 9) an, Sp, und Sp; dagegen etwa dort,
wo sich jetzt das Létleistenbrettchen mit Py befindet. Werden
dann noch, wie erwdhnt, R6 18 und 19 zur Chassishinter-
kante zurickgenommen und Try Ausf. Il etwas nach vorn
geriickt, so ergibt sich automatisch wieder die giinstigste
kirzeste Verdrahtung. Dabei ist darauf zu achten, daB keine
magnetische Verkopplung der auf Zeilenfrequenz schwin-
genden Spulen untereinander eintritt. Daher ordnet man
Sp, und Spy in ihrer Kernrichtung zueinander senkrecht und
beide senkrecht zur Kernebene des Zeilentrafos an. Letzteres
gilt auch fir Sp, im Hinblick auf den Zeilentrafo, obwohl
hier die magnetische Schirmwirkung des Chassis (Eisen-
blech) das Argste verhindert. Allgemein ist die gesamte
Zeilenablenkstufen-Verdrahtung ab R& 17 als HF-strahlend
zu behandeln. Sie streut also auf alle benachbarten Teile
die Zeilenfrequenz und ihre Oberwellen ein. Das ist in
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doppelter” Hinsicht kritisch bei der Verdrahtung des Ton-
teiles (NF-Vorstufe und -Endstufe), der sich in unmittelbarer
Nachbarschaft von R6 17 befindet. Beim Mustergerdt waren
keine zusdtzlichen Abschirmungen erforderlich, bei ungiin-
stiger Verdrahtung kann es aber von Vorteil sein, zwischen
beiden Komplexen eine Abschirmwand unter dem Chassis
einzubauen. Die Verwendung von Abschirmkabel ist grund-
sétzlich zu vermeiden. Ausnahmen bilden hier — neben der
erwdhnten Katodenzuleitung der Bildréhre, deren Heizungs-
anschluB librigens nicht mit Abblockungskondensatoren ver-
sehen werden soll — lediglich die Zuleitungen zu den Ab-
lenkspulen (wobei die zur hochohmigen Zeilenablenkspule
(Ausf. Iy fiihrende Leitung entweder nicht oder mit kapa-
zitdtsarmem HF-Koaxkabel, zu schirmen ist) und die Regler-
zuleitungen.’ Letztere sollen sdmtlich abgeschirmt werden,
die zu P; (Zeilenfrequenz) fiihrende wiederum mit kapa-
zitdtsarmem HF-Kabel, die iibrigen (auch die evil. zu P,
fihrende NF-Schalterleitung nach Bild 3) mit NF-Abschirm-
kabel. Die zu P; sowie evtl. zum P,-Schalter fiihrende NF-
Leitung soll dabei méglichst kurz sein. Ist sie insgesamt
langer als etwa 50 cm, so muB C;; um einen der Kabel-
kapazitdt entsprechenden Betrag verringert werden. Die
Netzteil-Verdrahtung weist keine Besonderheiten auf. Alle
Wechselspannung fiithrenden Leitungen sollen verdrillt wer-
den (Heizleitungen).
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Bild 21 AnschluBbezeichnungen von Tr 3, Ausf. | und Il
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AbschlieBend hierzu noch ein wichtiger Hinweis fir Ein-
griffe im Zeilentrafo Try (die nach Méglichkeit zu vermeiden
sind und sich allenfalls auf das Auswechseln von R& 20 be-
schrdnken werden): Die mit relativ hoher Frequenz auftre-
tende Hochspannung hat eine schon mehrfach erwéhnte,
‘unangenehme Eigenschaft: Neigung zu Spriiherscheinungen
und Korona-Entladungen. Dies wird wesentlich durch alle
an Hochspannung fiihrenden Punkten vorhandenen Un-
ebenheiten, Kanten, Spitzen usw. beglinstigt und ist im
véllig dunklen Raum bei laufendem Gerdt als schwach-
leuchtendes, von dem betreffenden Punkt ausgehendes
blauviolettes Lichtbiischel (,Pinsel”) zu sehen und meist von
einem deutlich hdrbaren zischenden Prasseln, das von der
Lichterscheinung ausgeht, begleitet. Bei stdrkeren Spriih-
entladungen macht sich dann auch der typische Ozongeruch
bemerkbar. Diese energieverzehrende und auf die Dauer
das Isolationsmaterial schddigende Erscheinung kann nur
durch Vermeiden aller Spitzen und Ecken in den Leitungen
bek&dmpft werden. R& 20 ist deshalb entweder mit Isolations-
wachs vergossen (hier kein Kerzenwachs verwenden, nur
Reinparaffin oder VerguBmasse) oder mit Gummihaube
liberzogen. Beim Auswechseln missen alle Loétstellen mit
sehr viel Zinn peinlich rund verlaufend ausgefiihrt werden,
es dirfen keine Drahtenden oder Zinnspitzen stehenbleiben.
Die Anode von R& 20 darf nicht gekiirzt und etwa mit dem
abgeschnittenen Anodendraht der alten Réhre verlétet wer-
den, sondern die meist am Zeilentrafo-Wickel eingegossene
oder als kleine Zinnwanne ausgefiihrte Anodenlétung muB
gedffnet und ebenso sachgemdB wieder verldtet und ver-
gossen werden. Das gilt auch fiir die Heizanschliisse von
R520 und das davon ausgehende Hochspannungskabel.
Schon Rauhigkeiten auf dem glatten Schaltdraht kénnen
Verluste durch Korona-Erscheinungen ergeben! Vor Arbeits-
beginn miissen Originalform der Létstellen und Leitungs-
verlegung sowie die getroffenen IsoliermaBnahmen genau
angesehen und versucht werden, sie originalgetreu wieder-
herzustellen. Im Ubrigen ist selbstverstdndlich jeder unnétige
Eingriff an Tr3 und der Ablenkeinheit zu unterlassen.
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4. INBETRIEBNAHME UND ABGLEICH

Nach beendeter Verdrahtung ist zundchst an Hand des
Schaltbildes nochmals jede Stufe genau zu Uberpriifen,
denn bei dem Umfang der Schaltung und der stellenweise
recht engen Verdrahtung kdénnen sich leicht Fehler ein-
schleichen. Sémtliche Einzelteile, besonders alle Wider-
stdinde und Kondensatoren, sind vor Einbau einer kurzen
Prifung (mit Glimmlampe auf Durchgang bzw. SchluB) zu
unterziehen. Diese kleine Mithe macht sich durch Ersparnis
einer womdglich stundenlangen Fehlersuche bezahit.

Nach der Uberpriifung aller Teile und der fertigen Ver-
drahtung soll das Geré&t zundchst ohne Réhren unter Strom
gesetzt werden. Man liberzeugt sich nun, ob bei allen
Réhrenfassungen die Heizspannungen an den richtigen
Kontakten liegen, und wiederholt diese Messung nach Ein-
setzen von R6 21 und 22 an den Anodenspannung fiihren-
den Kontakten, wobei das Schaltbild zur Orientierung dient.
Danach kann die Bildréhre eingebaut, kdnnen alle Réhren
eingesetzt werden, bis auf R 13, die zundchst fortgelassen
wird. Die Anodenspannung an den Punkten B, C, D und E
wird nun kontrolliert und muB etwa den im Schaltbild an-
gegebenen Wert haben, geringe Abweichungen sind zu-
léssig (bis etwa +5, =15 Prozent). Nun werden die Kipp-
teile Uberpriift.

4.1 Zeilenkippteil

Der Zeilenkippteil in hochohmiger Ausfiihrung (Tr3 Ausf. I)
bereitet wenig Sorge. Sobald er arbeitet, muB auf der Bild-
réhre Helligkeit vorhanden sein. (Achtung! Da die Bildrohre
noch nicht justiert ist, darf der Helligkeitsregler nur knapp
so weit aufgedreht werden, daB eben etwas Helligkeit er-
kennbar wird. Zeilentrafo-Abschirmkdfig muB  aufgesetzt
sein). Sollte nur ein waagerechter Strich geschrieben wer-
den, so arbeitet der Bildkipp noch nicht. Dann wird zu-
ndchst dieser soweit hergerichtet (siehe unten), daB er
eine Ablenkung bewirkt. Jetzt wird die Zeilenfrequenz — die
wegen der fehlenden R& 13 unsynchronisiert lauft — mit Ry
etwa auf Soll-Wert gebracht, wozu jedoch ein Oszillograf und
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Tongenerator erforderlich sind. Der Abgleich geschieht dann
durch Frequenzvergleich (Lissajoussche Figuren). Fehlen die
genannten Instrumente, muB hierauf verzichtet werden; bei
genauer Einhaltung der gegebenen Werte und sorgféltigem
Aufbau wird die Frequenz jedoch ungeféhr stimmen. Nun
wird noch die Boosterspannung (Ablenksystem Punkt -3
gegen Masse) gemessen, sie soll wenigstens 450, maximal
500 V betragen. Im ubrigen sind die bei der Besprechung
des Zeilenkipps gegebenen Hinweise zu beachten. P, wird
zundchst so eingestellt, daB gerade die gesamte Bildbreite
(240 mm) geschrieben wird. — Der Abgleich der nieder-
ohmigen Ausfiihrung (Tr3 Ausf. ll) erfolgt ebenso, wobei
zundchst der Schwungradkreis Sp, kurzgeschlossen wird. Mit
P, muB sich die Frequenz vom Soll-Wert nach beiden Seiten
veréndern lassen, bei oszillografischem Abgleich ist Py daher
in Mittelstellung zu bringen. Fiir die Messung der Booster-
spannung gilt das Gesagte. Sp; bleibt zundachst kurz-
geschlossen.

4.2 Bildkippteil

Der Bildkippteil wird sinngemé&B ebenso abgeglichen, hier
kann mangels Tongenerator ein Vergleich mit der 50-Hz-
Netzfrequenz oszillografisch erfolgen. Die Bildfrequenz soll
50 Hz bei Mittelstellung von P5 betragen. Sie kann u. U.
mit Ry (die Zeilenfrequenz sinngemd&B mit R,y) etwas ge-
dndert werden. Py wird wiederum so eingestellt, daB gerade
die fur die jeweilige Bildréhre erforderliche Bildhdhe
(180 mm fiir B30 M 1) geschrieben wird. Die Bildlinearitdt
wird zundéchst nur grob eingestellt, wobei aus dem Bild-
raster (Zeilenabstand) bei genauer Beobachtung grobe
Abweichungen von der Bildlinearitét bereits erkennbar sind.
Die Zeilenabstéinde miissen gleich sein. Sind keine Zeilen
zu unterscheiden, ist zundchst die Bildréhre genau einzu-
stellen. Die Zeilenlinearitat bei Tr3 Ausf. Il wird erst spdter
eingestellt. Bereits jetzt am linken Bildrand auftretende,
senkrechte schwarze Streifen kénnen mit C,5 (Ablenkeinheit)
kompensiert werden. Ein etwas unruhiger Bildstand (aus-
gefranste Zeilenanfénge) ist durch die fehlende Synchroni-
sierung bedingt und zundchst ohne Bedeutung.
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4.3 Einstellen der Bildrohre

Das Einstellen der Bildréhre beschrénkt sich auf die Fokus-
sierung (Schérfe des Zeilenrasters), den lonenfallenmagne-
ten und die Bildlage, die mit der ,Bildlagescheibe” am
Ablenksystem (Hebel mit Klemmschraube oben) so einzu-
schwenken ist, daB das geschriebene Bildraster in Schirm-
mitte sitzt. Falls es verkantet (schrég) steht, wird die ge-
samte Ablenkeinheit in ihrer Halterung etwas verdreht
(Spannband lockern). Die Fokussierung ist bei der hoch-
ohmigen Ablenkeinheit (Bild 16 und 17) mit dem seitlich
herausragenden Schwenkhebel erreichbar. Ist dabei kein
Schérfemaximum zu erzielen, dann wird die ganze Ablenk-
einheit in ihrer Halterung gelockert und etwas axial auf
dem Ré&hrenhals verschoben. Bei der niederohmigen Ab-
lenkeinheit dient ein schraubdeckeldhnlicher Halter mit
Handgriff dem gleichen Zweck, der bei Drehung um die
Achse des Systems eine Ldngsverschiebung des Fokussier-
magneten ergibt. Besondere Sorgfalt ist der Einstellung des
lonenfallenmagneten zu widmen. Diese soll méglichst als
erstes noch vor allen anderen Einstellungen am Gergt vor-
genommen werden. Der zusammen mit der Ablenkeinheit
gelieferte Magnet wird hinter dieser mit seinem Klemmhalter
auf dem Hals der Bildrohre befestigt, wie in Bild 16 und
17 gut zu erkennen ist. Der an ihm befindliche Pfeil muB
dem Bildschirm zugewendet sein und zeigt senkrecht von
oben auf die am Bildréhrenhals mit einem — meist roten —
Strich markierte Stelle, der Magnet soll dabei etwa 10 mm
vom Bildréhrensockel entfernt stehen. Die auf schwache
Helligkeit eingestellte Bildréhre ergibt nun bei vorsichtigem
Verschieben des Magneten léngs des Réhrenhalses ein
deutliches Helligkeitsmaximum, in dieser Stellung bleibt der
Magnet stehen. Er darf jedoch nicht seitlich verdreht oder
schrdg gestellt sein.

Bevor die HF- und ZF-Teile abgeglichen werden, wird noch
die Funktion des Tonteiles (NF-Stufen) liberpriift, was zweck-
mé&Big (ber den Dioden- oder PlattenspieleranschluB ge-
schieht. Der Anodenstrom von R& 12 soll in ublicher Form
kontrolliert werden und dem fiir die jeweilige R&hre vor-
geschriebenen Wert (Réhrentabelle) entsprechen.
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4.4 Abgleich des HF- und ZF-Teiles

Fiir die nun zu behandelnden Abgleicharbeiten ist ein
brauchbarer MeBsender und ein R&hrenvoltmeter fir
Gleichspannungsmessung erforderlich. Ohne dieses Min-
destmaB an Gerdten ist ein Erreichen der vollen Leistung
eines Fernsehgerdtes nicht anndhernd méglich. AuBersten-
falls kann mit einigen Einschrénkungen an Stelle des
Réhrenvoltmeters ein Mikroamperemeter (50 uA) verwendet
werden. Dagegen sollte, wenn irgend méglich, fiir den
spéteren Videoabgleich ein guter Oszillograf (Service-
Ostzillograf mit wenigstens 3 MHz Bandbreite des MeBver-
stérkers) zur Verfligung stehen. Besonders bei evtl. Fehler-
suchen in den Kippteilen ist ohne ihn kaum auszukommen.

4.41 Der Tuner

Der Tuner wird vom Hersteller abgeglichen geliefert, vor
Anderungen sei gewarnt, denn bei einem véllig verstimm-
ten Tuner wird vom Hersteller auch den Fernsehvertrags-
werkstdtten sein Auswechseln angeraten. Bei Réhrenwechsel
kénnen leichte Verstimmungen auftreten, die mit Cy, C,,
und C,g auszugleichen sind. Bild 22 zeigt die DurchlaBkurve

Bildtrager  Tontrager

<o

fo— 55MHz

Volf (U] —=

~

Bild 22 DurchlaBkurve des Tuners. An-

gegebene Spannungswerte durch Ein-

regelung des MeBsender-Ausgangs ein-
halten

P
28 ™ s
des Tuners auf Kanal 10. ZweckmdBig sind Abgleicharbeiten
auf diesem Kanal durchzufiihren, da dabei alle anderen
Kandle mit korrigiert werden. Hierzu wird der MeBsender
an die Antennenanschliisse gelegt, das Rdhrenvoltmeter am
MeBpunkt M 1 angeschlossen. Durch punktweises Verdndern
der Frequenz und Auftragen der abgelesenen Spannungs-
werte wird die Kurve auf Millimeterpapier gezeichnet. Mit
C,s kann dabei die Resonanzfrequenz des Vorkreises etwas
veréndert und damit nach Bedarf der rechte oder linke
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Kurvenhocker (Bild 22) angehoben werden. C,, und C,
verdndern die DurchlaBbreite. Falls man danach feststellt,
daB nur ein bestimmter Kanal schlecht abgeglichen ist,
wird der betreffende Streifen Sp; herausgenommen und
durch vorsichtiges Zusammendriicken oder Auseinander-
ziechen der Spule nachgeglichen. Diese Arbeiten sind aber
nur im Notfall vorzunehmen (ggf. beim Herrichten der Strei-
fen fur UKW-Empfang entsprechend den Angaben im An-
hang). Der Ostzillatorspulenkern wird beim Empfang nach
Bild auf beste Aufldsungseigenschaften in Mittelstellung von
C;, abgeglichen. Er ist durch die Tunerdéffnung rechts neben
der Achse zugdnglich. Bei richtiger Einstellung muB dann
am rechten Anschlag von C;, ein deutliches Bildmaximum
auftreten, wahrend zum linken Anschlag hin das Bild flauer
wird, wobei gleichzeitig Plastikerscheinungen auftreten kon-
nen. Ein genauer Abgleich ist beim Paralleltonempfdnger
auch dadurch méglich (fiir die UKW-Bereiche), daB der
MeBsender auf die Tonsender-Frequenz eingestellt und das
Réhrenvoltmeter (die ZF-Stufen miissen bereits stimmen) am
MeBpunkt M, angeschlossen wird. Der Oszillator wird dann
in Mittelstellung von C;, bei geringer HF-Spannung auf
Maximum gebracht.

Das Bandfilter Bft hat eine Bandbreite von etwa 10 MHz,
seine Kurve deckt sich mit der Tuner-DurchlaBkurve.

Fiir den nun folgenden ZF-Abgleich wird der Tuner auf ein
Leersegment (Stellung 1 oder 12, evtl. Streifen entfernen)
geschaltet.

4.42 Die Bild-ZF
Der Abgleich ist bestimmend fiir die Bildqualitat und sorg-
faltig vorzunehmen. Bild 23 zeigt die Kurve, die erreicht

o
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Ton-2f Nachbar- for: des Bild-ZF-Teiles
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werden soll. Der MeBsender wird an Punkt M, (Tuner) an-
geschlossen, das Réhrenvoltmeter an Punkt M, (C,; kurz-
schlieBen). Die HF-Spannung wird bei halb aufgedrehtem
Kontrastregler so eingestellt, daB sich fiir die Frequenzen zwi-
schen 21 und 27 MHz an M, maximal 1 V ergibt. Es werden
nun abgeglichen (,oben” bzw. ,unten” bezieht sich auf die
Spulenkerne der Original-Filter): Bf, (unten) auf 21,5-MHz-
Maximum, Bf, (unten) auf 25,4-MHz-Maximum, Bf; (unten)
auf 24,3-MHz-Maximum, Bft auf 22,4-MHz-Maximum. Dann
wird Cy4y (Nachbartonfalle im Tuner am Bfr) auf 27,5-MHz-
Minimum eingestellt. Die Tonfallen in Bf, und Bf, (oben)
werden auf 20,5-MHz-Minimum eingestellt. Die Gesamt-
DurchlaBkurve ist punktweise aufzunehmen und zu zeichnen,
sie muB der Kurve in Bild 23 entsprechen. Dabei ist zu
beachten, daB die Spannung an M, nicht Gber max. 1 V
ansteigt, anderenfalls ist die HF-Spannung entsprechend zu
verringern. Bei verschiedenen Einstellungen des Kontrast-
reglers wird kontrolliert, ob sich die Kurve bei der Regelung
stark verformt. Falls erforderlich sind dann R,; und Rj,
etwas zu dndern. Die Bandbreite bei 0,5 V (vgl. Prozent-
angaben in Bild 23) soll mindestens 4,5 MHz betragen,
auch die librigen Toleranzen in Prozent sollen entsprechend
eingehalten werden. Die Kurve kann noch mit einzelnen
Filterdnderungen ,hingebogen” werden, die Resonanz-
frequenzen der Filter sind dafiir in Bild 23 angegeben.

4.43 Die Ton-ZF

Der Ton-ZF-Kanal wird anschlieBend abgeglichen. MeB-
sender an M,, Réhrenvoltmeter oder Mikroamperemeter mit
Vorwiderstand (letzteres auch fiir Bild-ZF, M, geeigneter
Ausweg) an M, (Begrenzerstufe Tonkanal). Bf, oben und un-
ten bei 20,5 MHz auf Maximum, C,, am Bf, ebenfalls auf
Maximum. Jetzt MeBgerét an M; anschlieBen. Dazu ist ein
Instrument mit Nullpunkt in Skalenmitte erforderlich, es
kann jedoch auch das normale Roéhrenvoltmeter * (oder
Mikroamperemeter mit Vorwiderstand) benutzt werden, das.
meist auch ein kleines Ausweichen des Zeigers lber den
Nullpunkt nach links erlaubt, so daB der Nullpunkt (am
stromlosen Instrument vor MeBbeginn genau einstellen) hin-
reichend genau zu erkennen ist. Wahrend der Messung muB
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das Instrument dann bedarfsweise umgepolt werden. Jetzt
wird mit Bf; oben auf 20,5-MHz-Maximum eingestellt, dieser
Kreis ist gleichzeitig fiir Steilheit und Linearitdt der Dis-
kriminatorkurve verantwortlich. Am Bf; unten wird bei
20,5 MHz der Nulldurchgang des Diskriminators eingestellt.
Nun ist die Bandbreite des' ZF-Tonkanals zu kontrollieren.
Dazu wird an M, gemessen und bei 20,5 MHz die HF-
Energie am MeBsender auf eine an My stehende Spannung
von 5 V eingeregelt. Die Frequenz wird um 200 kHz nach
beiden Seiten geregelt, dabei darf die Spannung an M;
nicht unter 2,5 V abfallen. Eine aus den MeBergebnissen
gezeichnete Kurve muB etwa der in Bild 24 entsprechen.

Volf iU} -
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B 03 205 207 209 Bild 24 Durchluﬁlfurve des Ton-
ZF-Teiles
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Ebenso wird anschlieBend der Diskriminator (M;) Gberprift.
Die Kurve muB zwischen 20,3 und 20,7 MHz véllig linear
sein (mit Bf; oben einstellbar) und bei 20,5 MHz den Null-
durchgang aufweisen (Bild 25). Damit ist der Abgleich der-
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HF- und ZF-Teile beendet. Selbstgebaute Bandfilter sind
unbedingt entsprechend den hier gegebenen Zahlen vor
Einbau vorabzugleichen (zweckmd&Big mit Grid-Dipper).

Jetzt kann Réhre 13 eingesetzt werden, und damit ist das
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Gerdat empfangsbereit. Bei empfangenem Sender ist nun
bei Tr3 Ausf. Il der in Bild 5 angegebene Schwungradkreis
abzugleichen. Dessen KurzschluB wird (vgl. Seite 61) auf-
gehoben, und bei Mittelstellung von P; wird Sp; auf sau-
beren Zeilenstand (Synchronisation) eingestellt. P; muB
dann Uber einen ziemlichen Bereich verstellbar sein, ohne
daB das Bild ausreiBt. Das gleiche gilt in etwas geringerem
MaBe fiir Pj.

5. QSZILLOGRAFISCHE KONTROLLEN

Anhand einiger Oszillogramme sollen nun noch Hinweise
fir die Untersuchung der Kippteile und der Video-Endstufe
gegeben werden, die unbedingt durchzufiihren ist (auch
wenn das Gerdat scheinbar einwandfrei arbeitet). , Der
Oszillograf wird stets tber ein kurzes, meist zugehoriges
HF-Abschirmkabel an den genannten MeBpunkt angelegt.
Da dem Amateur keine Spezialgerdte (Bildmustergenerator)
zur Verfliigung stehen, ist- er fiir oszillografische Unter-
suchungen z. T. auf das vom Deutschen Fernsehfunk ge-
sendete Testbild angewiesen.

5.1 Die wichtigsten Impulsformen

Die Oszillogramme werden mit einer entweder der Zeilen-
oder der Bildfrequenz entsprechenden Kippfrequenz des
Ostzillografen aufgenommen. In den folgenden Bildern ist
darauf mit (B) (entspr. Bildfrequenz, 50-Hz-Zeitbasis) oder
(Z) (Zeilenfrequenz, 15 625-Hz-Zeitbasis) hingewiesen.

Bild 26 zeigt das Zeilen-Oszillogramm eines normalen
Bildes mit dem Zeilen-Synchronimpuls, dessen genormte
shintere Schwarzschulter” deutlich erkennbar ist. Die Null-
linie entspricht dem Schwarzwert (Schwarzpegel) des Bildes.
Das Oszillogramm wurde am MeBpunkt M; (Katode Bild-
rdhre) abgenommen. Bild 27 zeigt den gleichen Bildinhalt
JUber Bild" (Zeitbasis B) aufgenommen, hier sind zwei Bild-
wechselimpulse deutlich sichtbar. Die iiber der Nullinie
liegende zweite Linie entsteht dabei durch die im Oszillo-
gramm ,zusammengeschobenen” Zeilenimpulse. Dieses Bild-
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inhalt-Impuls-Gemisch gelangt zur Réhre 13, die die Syn-
chronimpulse vom Bildinhalt trennt. Die Oszillogramme 26
und 27 treten mit umgekehrter Polaritdt auch am MeB-

Bild 26 Oszillogramm am MeB- Bild 27 Oszillogramm w'e Bild 25
punkt Mgy. Normaler Bildinhalt (Oszillogrefen-Zeitbasis B =50 Hz)
mit Zeilen-Synchronisierimpuls mit Bildwechsel-Impuls
(Zeitbasis Z = 15625 Hz)

punkt M, auf, ihre Spannung betrdgt dort etwa 1 bis 1,5 V,
an M; etwa 10 bis 15 V bei normalem Kontrast. Die Span-
nungsangaben verstehen sich Spitze/Spitze des Oszillo-
gramms.

Die weiteren Oszillogramme wurden der Deutlichkeit halber
nach den Originalbildern gezeichnet.

Von R613 werden die Zeilenimpulse an die Phasen-
vergleichsstufe mit verschiedener Polaritdt gegeben, wie
Bild 28 fur die MeBpunkte My und M, zeigt. Dabei ist in
Bild 28 bei M; ein leichtes, hier noch unbedenkliches ,Uber-
schwingen” nach positiven Werten zu erkennen. Die Span-
nungen sind an den einzelnen Diagrammen angegeben
und als ungefdéhre Richtwerte aufzufassen. R6 17 wird in
bekannter Weise von R 14 synchronisiert (vgl. Beschreibung)
und gibt an die Zeilenendréhre einen steuernden Sdgezahn
ab, der an Mg (liber den_dort vorgesehenen Entkopplungs-
widerstand R,;,) abgenommen werden kann und etwa Aus-
sehen und GréBe nach Bild 28 hat. — Die Bildimpulse wer-
den wie beschrieben integriert (d. h. von den Zeilenimpulsen
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getrennt) und treten an M, (Bild 28, mit Zeitbasis B) als
kurze positive Spitzen auf. R6 15 verstarkt sie und synchro-
nisiert damit den Bildsperrschwinger. Der von diesem ab-

M7 (2) ma(z1
& 10 Vyy 100 Vgg

M4 (8] M1 18]
& 2 Vss ~ 20 Vsg

Oszillogramm - Zeitbasis:
(2= Zeilenauf losung
(B1=8ildauflasuny

Bild 28 Oszillogramme (Soll-Form) an den MeBpunkten Mg bis M.
Die etwa vorhandenen Impulsspannungen sind angegeben; Mg und
M. missen mit R,g und R.g auf gleiche GréBe gebracht werden

gegebene, die Bildkippendréhre Ré 1617 steuernde Ségezahn
hat die bei M,, abgreifbare Form (Bild 28). Er muB nicht
unbedingt linear sein, um ein lineares Bildraster zu er-
halten, da gegenldufige Einflisse der Bildkippendstufe
hinzukommen. Der durch den Bildkipp-Riicklauf erzeugte
Spannungsriickschlag ist als negative Spitze in My, (und
auch My;) deutlich sichtbar, er dient zur Dunkelsteuerung
der Bildréhre iliber C, (wie beschrieben). An Punkt My,
(Bild 28) ist der der Ablenkspule zugefiihrte, jetzt vollig
lineare (bei richtiger Einstellung von P, und P,) Ablenk-
stromverlauf meBbar, die Riickldufe sind deutlich sichtbar.
Anhand dieser Oszillogramme kann das einwandfreie
Arbeiten der Ablenkstufen kontrolliert und ein Fehler ein-
gekreist werden.
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5.2 Fehlererscheinungen im Bild

Einige mégliche und typische Fehler werden in den folgen-
den Bildern noch gezeigt. Leider hat wegen der Detail-
verluste beim Abdruck der Fotos auch das seine Grenzen,
so daB hier nur einige Beispiele gegeben werden kénnen.
Bild 29 zeigt die Erscheinung fehlender Bildsynchronisation
(.rollendes Bild“) oder bei geringfiigig falscher Einstellung

Bild 29 ,Rollendes” Bild bei fehlender oder schlechter Bildsynchroni-
sation. Erklérung im Text

der Bildfrequenz (P;). Falls mit P, kein typisches ,Einrasten”
des Bildes erreichbar ist, sind R6 15, Cy, und die Integrier-
kette zu priifen. Kommt das Bild mit P, auch nicht kurzzeitig
zum Stand, so stimmt die Frequenz des Bildsperrschwingers
nicht. Dann sind Rggeq und Cgyy; zu prifen. Der schwarze
Trennbalken in Bild 29 entspricht dem Bildrlickiauf bzw. dem
Vertikalimpuls in Bild 27. Ein VerreiBen der Zeilen (Fehler
im Zeilenkipp) 1aBt kein erkennbares Bild zustande kommen,
bei groBer Frequenzabweichung mangelt es an Hochspan-
nung. Ein AusreiBen einzelner Zeilenpartien (Bild 30) kann
entweder durch Storimpulse (fremde Stérer oder z.B. bei
Direktliibertragungen mitunter auch senderseitig; dann ist
das ,EinreiBen“ am MeBpunkt M; im Bildoszillogramm
Bild 27 bereits gut erkennbar) oder durch falsch bemessene
Zeitkonstanten im Impulstrennsieb (R6 13, R;s.75 Cgogs) ent-
stehen; im letzten Falle treten diese Stérungen laufend
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auf. In Bild 30 ist ganz oben (schwer zu erkennen) noch
eine typische Kraftfahrzeugstérung (Ziindfunken) zu sehen.
AuBerdem zeigt dieses Bild eine schlechte Einstellung der
Zeilenlinearitat, das Bild scheint quer auseinandergezogen.
Beim hochohmigen Ablenkteil sind dann R& 18 oder 19 zu
wechseln, beim niederohmigen Ablenkteil ist Sp, nach-
zustellen.

Die Bildlinearitét macht sich d@hnlich bemerkbar, das Bild
erscheint jetzt in senkrechter Richtung verzogen (Bild 31).

Bild 30 ,ZeilenreiBen” und mangelnde Zeilen-Linearitdt, schwache
Reflexionserscheinungen

Bild 31 Mangelhafte Bildlinearitat (vertikal), Bildamplitude zu grof

71



B

Hier liegt eine Abweichung in der Linearitdt der unteren
Bildhalfte vor, die mit Py, ausgeglichen wird. Gleichzeitig ist
eine geringe gegensinnige Abweichung oben (Zusammen-
driickung) zu erkennen, die mit P, auszugleichen ist. Beim
ersten Einstellen wird man dabei mitunter beide Regler
(bzw. fiir P, den evtl. an seiner Stelle eingesetzten Fest-
widerstand) wechselseitig abgleichen miissen. Spdter ist
meist nur P, erforderlich. Auch die Bildamplitude (P.) ist
in Bild 31 etwas zu groB eingestellt.

Die Untersuchung des Videokanals ist fiir den Amateur
nicht ganz einfach. Tritt im Bild Plastik auf, so liegt dies
— bei richtiger Abstimmung des Empféngers und richtiger
Einstellung von Oszillator und ZF — meist an Einschwing-
vorgdngen in der Videostufe oder dem Schaltkomplex des
Video-Demodulators. Bei Fehlern in HF oder ZF (falsche
DurchlaBkurve) d&ndert sich die Plastikerscheinung beim
Durchdrehen der Feinabstimmung, bei Video-Fehlern bleibt
sie ziemlich konstant. Unter Plastik ist dabei das Auftreten
von Helligkeitsspriingen an senkrechten Bildkanten, bei
denen plétzlicher Helligkeitswechsel vorkommt, zu verstehen.
Eine von Schwarz in Grau wechselnde Fléche wird also z. B.
an ihrer senkrechten Kante von einer mehr oder minder
breiten weiBlichen Linie umgeben sein.

Bild 32 Elektronisches Testbild des Deutschen Fernsehfunks mit Plastik-
erscheinungen und schlechter Aufldsung
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Bild 32 zeigt das Testbild des Deutschen Fernsehfunks, wie
es zur Zeit ausgestrahlt wird. Es wird im Studio elektronisch
erzeugt und enthdlt ein Rechteckmuster, in Bildmitte einen
Graukeil mit 10 Stufen verschiedener Helligkeit und auBer-
dem — nach oben und unten vom Graukeil ausgehend — je
zwei Reihen, in denen die Rechtecke mit senkrechten Linien
ausgefiillt sind, die zur Aufldsungskontrolle dienen. Die je
zwei dem Graukeil benachbarten Reihen entsprechen da-
bei einer Videofrequenz von 4,5 MHz, die weiter auBen
liegenden zwei Reihen 3 MHz, an den Réndern nochmals
4,5 MHz. Aus der Erkennbarkeit der Streifen kann man
daher auf die Bandbreite des Empfdngers schlieBen. Bei
einwandfreier Bandbreite und Aufldsung sind diese senk-
rechten Linien gut zu erkennen. Sind nur die GuBeren sicht-
bar, die inneren dagegen nicht vorhanden, ist die Band-
breite des Empféngers (einschlieBlich Videostufe) geringer
als 4,5 MHz, bei sehr schlechter Auflésung fehlen auch die
3-MHz-Streifen, das ganze Bild wirkt dann meist unscharf.
Letzteres ist z. B. bei Bild 32 der Fall (wobei zu beriick-
sichtigen ist, daB die feinen 3- und 4,5-MHz-Streifen im
Druck ohnehin kaum wiederzugeben sind), die Unschérfe
auch der Kanten der Rechtecke ist offensichtlich. Da dies
aber auch bei den waagerechten Linien der Fall ist und
keine Zeilenstruktur erkennbar wird (auch im Originalfoto,
Bild 32, nicht), liegt hier nicht der Fehler einer schlechten
Bandbreite, sondern eindeutig mangelhafte Fokussierung
der Bildrohre vor. Gleichzeitig ist aber — besonders an
den Kanten der Graukeilfelder — eine deutliche Plastik-
erscheinung (Einschwingvorgénge) bemerkbar (helle Trenn-
linien zwischen den Graufeldern). Das Testbild zeigt jedoch
noch mehr Einzelheiten. So kann z.B. damit die Bildlinearité&t
sehr gut Uberpriift werden. Die Héhe der Rechtecke muB
oben und unten gleich sein. Das gleiche gilt sinngemdB
auch fiir die Zeilenlinearitdt. Beide sollten daher am besten
nach dem Testbild (oder nach kreisrunden Bildeinzelheiten,
z. B. die gezeigte Uhr des Deutschen Fernsehfunks) ein-
gestellt werden, wobei mit Hilfe des Testbildes die Lineari-
tat an .allen Bildstellen (Ecken) kontrolliert werden kann.
Die im Testbild enthaltene Grautreppe erlaubt die richtige
Einstellung von Kontrast und Helligkeit. Beide Regler sollen
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so eingestellt werden, daB sich alle 10 Felder gut von-
einander abheben und das rechte schwarze Feld gerade
volliger Dunkelheit entspricht. Bei geringem Erhdhen der
Helligkeit muB dann auch dieses Feld unmittelbar in Grau
umschlagen. *

Biid 33 Zeilenoszillogramm
zu Bild 32

Bild 33 zeigt das Zeilen-Oszillogramm zu Bild 32, wieder
am Punkt M, abgenommen, wie ein Vergleich mit Bild 26
ergibt. Im Bildinhalt ist deutlich die stufenférmig an-
steigende ,Grautreppe” (daher der Name) erkennbar,
rechts vom Zeilenimpuls unten mit dem WeiBwert beginnend
(daher sitzt WeiB links am Zeilenanfang in Bild 32). Die
senkrechten schwarzen Balken des Testbildes sind ebenfalls
gut im Oszillogramm zu unterscheiden. Der in Bild 26, 33
und 36 rechts oberhalb der Null-Linie sichtbare Streifen
rithrt vom Strahlriicklauf des hier benutzten Oszillografen
her und ist ohne Bedeutung. Die erwdhnten Einschwing-
erscheinungen in Bild 32 sowie alle dhnlichen Erscheinungen
stammen, falls sie nicht schon senderseitig mitgeliefert wer-
den, was gelegentlich vorkommt, meist aus der Videostufe
oder dem stark verstimmten Bild-ZF-Teil. Letzterer wiirde in
Bild 23 an Stelle der ausgeglichenen Videokurve einen ziem-
lich starken Hocker in der Gegend um 22 bis 24 MHz zeigen
bzw. Uberhaupt die hoheren Videofrequenzen (das entspricht
der niedrigeren Bild-ZF) bevorzugen. Eine Kontrollmessung
gibt hierliber AufschluB. Stammt der Fehler aus dem Video-
teil, so sind meist falsch bemessene oder defekte Korrektur-
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drosseln oder ungiinstiger Aufbau (zu hohe Erdkapazitéten
der Verdrohtung) die Ursache. Zu hohe Verdrahtungs-
kapazitdt kann ndmlich@u. U. nicht nur Aufldsungsverluste
(fehlende Auflésungslinien im Testbild), sondern durch Reso-
nanzbildung mit einer der Korrekturdrosseln duch Plastik

Bild 34 Bildoszillogramm
zu Bild 32

bewirken. Im Zweifelsfall Videostufe neu und gtinstiger ver-
drahten. Bild 34 zeigt das Vertikaloszillogramm (Zeitbasis B)
zu Bild 32. Ein Vergleich mit Bild 27 6Bt wieder den Bild-
wechselimpuls erkennen, auBerdem ist librigens wieder gut
in Bildmitte die ,Grautreppe” des Bildes 32 sichtbar.

SchlieBlich zeigt Bild 35 noch einen einfachen Graukeil, der

Bild 35 Graukeil. Hier wie bei allen anderen Schirmfotos gehen die
Feinheiten im Druck verloren. Der Graukeil hat 10 Helligkeitsstufen
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gewohnlich nur vor Programmbeginn kurzzeitig von einigen
Sendern fiir interne Abgleichzwecke ausgestrahlt wird
(Anfrage beim Sender ratsam). Leider gehen im Druck die
Abstufungen zwischen den 10 Helligkeitsstufen z. T. verloren.
Bild 36 zeigt hierzu das sehr lbersichtliche — da die Grau-
treppe allen Zeilen gemeinsam ist — Zeilen-Oszillogramm.
Bild 37 gibt das zugehdrige Vertikal-(B-)Oszillogramm
wieder. Es ist bis auf einen nur geringen Dachabfall des

Bild 36 Zeilenoszillogramm Bild 37 Bildoszillogramm
zu Bild 35 zu Bild 35

Vertikalimpulses sehr gut und formgetreu. Der Graukeil
vermittelt mit- seinem Zeilenoszillogramm genaue Bezugs-
werte fur den Schwarzpegel und WeiBpegel, d. h. fiir un-
teren und oberen Arbeitspunkt auf der Kennlinie der. Video-
Endrohre. Falls die Videostufe linear arbeitet, miissen alle
Treppen genau gleiche Absténde voneinander haben. Ein
Zusammenriicken der unteren Stufen in Bild 36 ergibt,
falls sehr stark ausgeprdgt, im Bild kalkige, detaillos-
ausgefressene WeiBwerte. Entsprechend sind bei zusammen-
gedrickten oberen Stufen die Schwarzwerte (Schattenpartien
im Bild) ohne differenzierte Zeichnung. Falls wiederum nicht
senderseitig bedingt, was kaum und dann nur geringfiigig
der Fall sein wird, liegt ein falscher Arbeitspunkt der R 7
vor. Durch geringe Verdnderung des Katodenwiderstandes
R,s kann dieser Fehler beseitigt werden. Hierbei soll bei
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weit aufgedrehtem Kontrast oszillografiert werden, jedoch
kann zu starkes Aufdrehen des Kontrastes den ZF-Verstarker
bereits libersteuern, und das hierbei entstehende Oszillo-
gramm sieht ganz dhnlich aus. Ein Verstellen des Kontrast-
reglers und Vergleichen des Oszillogramms an M, und M,
schafft hier Klarheit. Der Zeilenimpuls nach Bild 36 wird
ibrigens in dieser Formtreue. selten zu empfangen sein.
Falls der Oszillograf breitbandig genug ist, kénnen an den
Stufenspriingen der Grautreppe auch eventuelle Uber-
schwing-Erscheinungen (Plastik) erkannt und aus ihrer Form
kann evtl. auf ihre Herkunft geschlossen werden.

Damit wdre die Beschreibung der Funktion, des Aufbaus und
der Inbetriebnahme des Fernsehempfdngers beendet. Ein
Nachbau kann bei Beachtung aller gegebenen Hinweise
kaum unliebsame Uberraschungen bringen. Immerhin ist es
gut, vor Baubeginn die Anleitung griindlich zu studieren und
auch wéhrend des Baues ofters die in Frage kommenden
Stellen nochmals zu lesen. Es wird dann mit Sicherheit ge-
lingen, aus dem fertigen Gerdat nicht nur ein ,Bild“, sondern”
wirklich die letzten, aber ausschlaggebenden Feinheiten in
seiner Wiedergabe herauszuholen. Im Anhang werden an-
schlieBend neben den nétigen Stiicklisten und Aufstellungen
stichwortartig noch einige der hd&ufigsten Fehlerursachen
behandelt.

6. ANHANG

6.1 Fehlerursachen und ihre Beseitigung

In der vorangegangenen Beschreibung wurde bereits eine
gréBere Anzahl von Fehlerméglichkeiten erw&hnt. Hierzu
ergéinzend noch einige weitere Méglichkeiten:

Ton-ZF-Teil nicht abstimmbar (ohne MeBsender an M,
Gleichspannung meBbar): Selbsterregung im ZF-Kanal. Falls
nicht durch ungiinstige Verdrahtung (Erdpunkte) verursacht,
Cysr Cosr Cray Cyg priifen. Bei Rohren 6 AC 7 priifen, ob Ab-
schirmung Masseverbindung hat.

Kein Ton: Priifen auf evtl. ZF-Selbsterregung und Abgleich.
Diskriminator verstimmt? NF-Teil R6 11 und 12 und zu-
gehdrige Schaltung in Ordnung? (Funktionsprobe) Bei
Réhrenwechsel der Ré 10 muB evtl. Diskriminator nach-
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geglichen werden. Schlechte Nullpunktiage bringt auf Ton-

maximum Rauschen und unsauberen Ton.

Kein Bild, kein Ton: R61 und 2 priifen (geheizt?). Fest-

stellen, ob Ostzillator schwingt (an M; mit Réhrenvoltmeter —

Gleichspannung vorhanden?).

Keine Helligkeit: P, Ry Ry Ryyg prifen, ebenso Cy, Cy,

Cio7 auf SchluB. Sitzt lonenfallenmagnet richtig (Markierung

beachten)? Ist Hochspannung vorhanden?

Keine Hochspannung: R6 17, 18, 19, 20 priifen. (R6 20: Heiz-

faden soll kirschrot glithen. Wenn ja, gesamter Zeilenkipp

in Funktion); Zeilentrafo und (bei Try Ausf. 1) Ablenkeinheit
auf SchluB und Durchgang priifen. Meist RS 20 die Ursache.

Boosterspannung (Ablenkeinheit Punkt 3 gegen Masse) tber-

priifen. 450 bis 500 V. C,y; SchluB? R 23 Massekontakt

prifen.

Zeilenamplitude zu klein: R6 17, 18, 19, C,,, priifen. Schal-

tung kontrollieren. Netzspannung messen.

Keine Synchronisation:

a) Bild und Zeile: R613 und Ry, Cg gy prifen.

b) Bild: Integrierkette Rg-gy Cos-sor Ras, 55 RO 15 und Cy
prifen.

c) Zeile: Cygqge Rgg-1990 RO 14 prifen. Falls Halbleiter-
dioden, gegeneinander oder gegen neue austauschen.
C, prifen. Bei Ausfithrung Try Ausf. Il noch zusétzlich:
Schwungradkreis verstimmt2 (KurzschlieBen und mit P
Synchronisation versuchen). Ferner Ryjgqy1  Cioy bzw.
Rion Ciys prifen. Bei Trg Ausf. Il Wicklung .10-11 auf
Durchgang und SchiuB prifen.

Netzbrummen im Bild: Dunkle Querstreifen ,rollen” meist

langsam vertikal. Ursachen: R& 6, R6 7, Bildréhre Ro 23.

Meist Bildrohre, wenn erst spdter auftretend. Katoden-

FeinschluB. Mitunter hilft Umpolen der Bildrohrenheizung.

Geisterbilder: Nicht mit Plastik (diese vgl. Seite 57 und 72)

zu verwechseln. Bildkonturen treten in geringem Abstand

mehrmals auf. Wenn nicht senderseitig bedingt: schlecht
ausgerichtete Antenne, Reflexionen von Gebduden, Stahl-
tirmen in der Umgebung (auch Gebirgsziige), Anpassungs-

fehler im Antennenkabel. Niemals Geréatefehler! (vgl. Bild 30).

Keine Aufldsung: Zundchst ermitteln, ob HF-, ZF- oder
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Videoteil. ZF-DurchlaBkurve und Oszillatorabstimmung kon-
trollieren, vgl. 4. ,Inbetriebnahme und Abgleich”. Ist beim
Durchdrehen der Abstimmung keinerlei Verdnderung der
Aufldsung zu beobachten, liegt der Fehler wahrscheinlich
im Videoteil. Bildréhre 23 auf Katoden-FeinschluB priifen,
ggf. Heizung R& 23 iumpolen. Dry; priifen. Tritt Fahnen-
und Schattenbildung auf, die Organe der Schwarzpegel-
haltung (Stufe R&6) und C;5 priifen. C;; Kapazitét nach-
messen (teilweiser Verlust?). Wurden fiir R6 6 Germanium-
Dioden verwendet, diese gegeneinander oder gegen neue
auswechseln. Bei selbstgebauten Korrekturdrosseln evtl.
Windungszahl variieren, zundchst Drs, Dr,. Achtung! Auf-
I6sungsverlust und Fahnenbildung kann. senderseitig vor-
kommen, nach Testbild beurteilen!

Schneegestéber, GrieB (Rauschen im Bild): Entsteht bei
schwach einfallendem Sender oder zu geringer HF-Empfind-
lichkeit. ZF-Abgleich und R& 3-5 kontrollieren, Ré 1-2, ggf.
Tuner-Abgleich priifen, vgl. 4. ,Inbetriebnahme und Ab-
gleich”. :
GroBe weiBe Flocken im Bild (nicht mit GrieB verwechseln):
Uberschlége im Tr5, Wicklung 6~5 zu 1-2-3. Neu wickeln.
Kurz auftretende, horizontale kurze weiBe Striche in der
Zeile: Ursache bei Tr3 Ausf. | (hochohmige Ablenkung)
meist Sprithen im Zeilentrafo (Korona) oder in der Ablenk-
einheit. Zwischen Ablenkspulen und Bildréhre Glimmer ein-
legen, auf Luftzwischenraum achten. Ablenkeinheit gut ge-
erdet? Wenn Tr3 die Ursdche: sprithende ‘Stellen mit
Elektro-VerguBmasse dick vergieBen, etwaige Lotspitzen
beseitigen. Notfalls Tr3 wechseln.

6.2 Wickelvorschriften

Netztrafo Tr; — Kern M 102/35, Fe-Qu. 12 cm?

Wicklungen von innen nach auBen:

I : 770 Wdg. 0,45 Cul 220 V Netz
Hla : 1040 Wdg. 0,2 Cul 280 V 120 mA
Hb : wie lla
m : 16 Wdg. 1,0 Cul 4 V22A
(fur EZ 81 R622 AZ 12
) 24 Wdg. 0,7 Cul)
IV : 24 Wdg. 0,5 Cul 6,3V 05 A Ro623
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V : 24 Wdg. 1,5 Cul 6,3 V Ro 1-10
(fir Kontrastregelspannung, .
vgl. Netzteil-Beschreibung S. 38):

Va: 24 Wdg. etwa 0,15 CuSS 6,3 V 3 mA

Wicklung Va in Serie mit V, llb in Serie mit lla.

Netztrafo Tr, — Kern M 102/50, Fe-Qu. 17 cm?

Wicklungen von innen nach auBen:

| :550 Wdg. 0,5 Cul 220 V Netz
lla : 770 Wdg. 0,2 Cul 280 V120 mA
b : wie lla, mit lla in Serie
I : 14 Wdg. 1,0 Cul 5 V 2 A R621 5Z4c

(Fur EZ 81:18 Wdg. 0,7 Cul) :

IV : 18 Wdg. 1,65 CuL 6,3V 53 A R611-19
Anmerkung: Die Dimensionierung der Heizwicklungen auf
Tr, und Tr, entspricht der Réhrenbestiickung des Muster-
gerdtes. Bei anderer Bestlickung bzw. Ersatz von R6 6, 10, 14
durch Halbleiterdioden kann der Drahtquerschnitt entspre-
chend verringert werden.
Netz-Siebdrosseln Dr;, Dr, — Kerne M 74, Fe-Qu. 7 cm® mit
Luftspalt 0,5 mm
Wicklung 1700 Wdg. 0,25 Cul
Bildausgangstrafo Try; — El-Kern 65/75/30, Luftspalt 0,5 mm
Wicklung 5-6 : 3600 Wdg. 0,15 Cul

1-2: ~400 Wdg. 0,1 Cul

2-3:1200 Wdg. 0,1 Cul

8-7: 210 Wdg. 0,65 Cul
Wicklung 5-6 isolationsméBig fiir 600 V bemessen, Impuls-
spannung! Wicklung 1-2 und 2-3 in Serie.
Bildsperrschwingertrafo Tr, — Spezialkern etwa 0,8 cm?, Fe-
Bleche (Selbstbau kritisch!)
Wicklung 6—ge : 1500 Wdg. 0,1 Cul (gitterseitig)
Wicklung 2—4 :1150 Wdg. 0,1 Cul (anodenseitig)
Anmerkung: Die Wickelangaben dienen nur als Anhaltswerte
fir eigenen Versuch, sie gelten fiir den Originalkern.

Sp, (Schwungradkreis Bild 5)
Originalspule: 750 Wdg. 0,12 CuLS, HF-Kern, Stiefelkérper,
Kreuzwicklung, 12 mH
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Selbstbau-Empfehlung:

10-mm-Stiefelkérper mit HF-Eisenkern,
900 Wdg: 0,12 CulS, Kreuzwicklung 12 mm breit.

Dr,_; (Korrekturdrosseln Video-Verstdrker)

Als Wickelkérper dient der jeweilige Parallelwiderstand der

Drossel (vgl. Schaltbild), 1/s-W-Schichtwiderstand.

Kreuzwicklung 8 mm breit, 0,12 CulS, Drahtenden mit An-

schluBfahnen des Widerstandes verldten.

Dr, : Richtwert 70 Windungen, abhdngig von Verdrahtung.
Beim Abgleich nach Video-Frequenzgang endgiltigen
Wert durch Versuch ermitteln. Fiir EF 80 (R6 5) ist Dr,
evtl. entbehrlich (Versuch), Ry; dann auf etwa 5 kOhm

dndern.
Dr, : 140 Wdg. Drg : 140 Wdg.
Dr;: 95 Wdg. Dr; : 165 Wdg.

Tonousgangsiibertrager Try (Werte fiir ECL 82), Zyee = 8 Ohm
Kern M 65, Luftspalt 0,5 mm

Primé&r: 3000 Wdg. 0,15 Cul, sekunddr: 90 Wdg. 1,0 Cul
Diese Werte dndern sich je nach verwendeter Endrohre und
Lautsprecherkombination.

Kanalwdahlerstreifen fiir UKW-Empfang
Anmerkung: Da mit der Feinabstimmung nicht der gesamte
UKW-Bereich 87 bis 100 MHz Uberstreichbar ist, werden
zweckméBig zwei oder mehr am Empfangsort nicht bendtigte
Kanalstreifen nach folgenden Angaben gedndert. Der Grob-
abgleich des Oszillators erfolgt mit dem Messingspulenkern
in Mittelstellung der Feinabstimmung. Restliche Kreise wer-
den durch Zusammendriicken oder Auseinanderziehen der
Wicklung fein abgeglichen. Falls nicht auf bestimmte UKW-
Sender abgeglichen wird, empfiehlt sich als Abstimmpunkt
90 MHz fur den einen bzw. 96,5 MHz fir den zweiten
Streifen. Bei drei Streifen etwa 89,5, 93 und 97,5 MHz.
Streifen St,: Antennenspule 242 Wdg. Kaskode-Eingang
~R&1: 12 Wdg.
Streifen St,: R6 1 Ausgang 8 Wdg., Mischkreis 8 Wdg.,
Osz. 7 Wdg. (St; kurzer Streifen, St, langer
Streifen, alle Werte Richtwerte).
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6.42 Stickliste Kondensatoren

Anmerkung:

*) im Tuner FE 855.409 B enthalten
**) fir niederohmigen Zeilenablenkteil (Bild 5) erforderlich

Cxr. Wert Be\t/r(;-lfp. Bemerkung

C, 32 uF 350 V Becherelko (Mindestwert)
C, 32 uF 350 V Becherelko (Mindestwert)
Cs 50 uF 350 V Becherelko

C, 16 uF 350 V Becherelko

C; 50 uF 350 V Becherelko (Mindestwert)
Ce 32 uF 350 V Becherelko (Mindestwert)
C; 8 uF 350 V Becherelko

Cs 16 uF 350 V Becherelko

C, 50 uF 350 V Becherelko

Cio 8 uF 350 V Becherelko

Cy 50 uF 12V

Ce 250 uF 12V Mindestwert

Cis 25 uF 30V Kleinelko

Cu 100 wF 12V Kleinelko

Cis 250 uF 12V Mindestwert

Cio 1 uF 500 V MP-Becher

Cu 0,5 uF 150 V MP-Becher

Cis 500 pF 350 V Epsilan*)

Cyo 500 pF 350 V Epsilan*)

C, 500 pF 350 V Epsilan®)

Cyy 2 pF 160 V Keramik*)

Css 5 pF 160 V Keramik*)

Cyg 0,3-3 pF Ko 3383  Schraubtrimmer®)

(o 0,3-3 pF Ko 3383  Schraubtrimmer®)

Cys 3 nF 500 V Durchf.-K. Epsilan*)

Cy 500 pF 350 V Keramik*)

Cy; 20 pF 350 V Keramik*)

Cys  wie Cy *)

Coy 20 pF 500 V Keramik*)

o]
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Betr.-Sp.

CNr Wert Volt Bemerkung
Cyy wie Cyy ")
C,,  Abstimmkondensator spez.*)
Css 10 pF 350 V Keramik*)
Cys 7-20 pF Ko 3371 Knopftr.*)
Cgy 60 pF 160 V Keramik*)
Cys 1 nF 500 V Keramik®)
Cye 500 pF 250 V Epsilan®)
Cs7 3 nF Durchf.-Kond.*)
Css 3 nF Durchf.-Kond.*)
Ca 3 nF Durchf.-Kond.*)
Cyo 3 nF Durchf.-Kond.*)
Cy 3 nF Durchf.-Kond.*)
Cyp 5 nF 160 V Epsilan
Cys 5 nF 500 V Epsilan
Cus 2 nF 160 V Epsilan
Cus 5 nF 250 V Epsilan
Cys 7-20 pF Ko 3371 Trimmer (wie Cgy 0. &.)
Cy7 60 pF 250 V Keramik, im Bf, enthalten
Cys 60 pF 250 V Keramik, im Bf, enthalten
Cyo 60 pF 250 V Keramik, im Bf; enthalten
Cso 20 pF . 160 V Keramik, im Bf, enthalten
Cs 20 pF 160 V Keramik, im Bf, enthalten
Cso 2 nF 160 V Epsilan
Cis 5 nF 250 V Epsilan
Csy 5 nF 250 V Epsilan
Css 5 nF 250 V Epsilan
Cso 0,25 uF 250 V Rollkondens.
C;, 0,25 uF 250 V Rollkondens,
Cis 100 pF -~ 160 V Keramik
Csy 25 nF 250 V Sikatrop
Cyo 0,1 uF 250 V Rollkondens.
Cy 5 nF 500 V Sikatrop
Ceo 0,1 uF 250 V Rollkondens.
Cas 100 pF 160 V Keramik
44 2 nF 160 V Epsilan
o5 5 nF 250 V Epsilan
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Cxr. Wert Volt
Ces 20 pF 160 V
Cor 20 pF 160 V
Cas 20 pF 160 V
Cao 25 pF 250 V
Cro 30 pF 160 V
Cay 100 pF 160 V
Cos 5 nF 250 V
Cis 5 nF 250 V
C. 100 pF 160 V
Cis 500 pF 160 V
Cre 25 nF 250 V
C., 10 nfF 250 V
Cis 10 nF 250 V
C.y 10 nfF 250 V
Cqo 10 nF 250 V
Car 1nF 250V
Ce 5nF 500 V
Ces 100 pF 250 V
Ces 5nF 250 V
Cqs 50 uF 350 V
Cya 2 nF 250 V
Cer 25 nF 250 V
Ces 25 nF 250 V
Cso 120 pF 250 V
Cyo 01 uF 250 V
Cy 50 nF 250 V
Cys 5nF . 250 V
Cos 01 uF 250 V
Cy, 10 nF 500 V

Cys 20-100 pF  Ko2504 AK
Coe 25 nF 250 V
Cys 25 nF 250 V
Cys 5nF 250 V
Cos 50 nF - 250 V
o 250 pF 250 V
10 nF 250 V

Bemerkung

Keramik,
Keramik,

Keramik, i
Keramik, i
Keramik, i

Keramik
Epsilan
Epsilan
Keramik
Keramik
Epsilan
Epsilan
Sikatrop
Sikatrop
Sikatrop
Sikatrop
Sikatrop
Keramik
Sikatrop
Elko
Sikatrop
Sikatrop
Sikatrop
Keramik
Sikatrop
Sikatrop
Sikatrop
Sikatrop
Sikatrop

enthalten
enthalten
enthalten
enthalten
enthalten

im Ablenksystem enthalten

Sikatrop
Sikatrop
Sikatrop
Sikatrop
Keramik
Sikatrop



CNr. Wert Be\t/r(.)—ltSp. Bemerkung

Cios 200 pF 250 V Keramik
Cios 2,5 nF 250 V Sikatrop

Cioa 10 pF 4 kv Keramik
(hochspannungsfest)

Cios 10 nF 500 V Sikatrop

Cios 0,1 uF 750 V Sikatrop (Boosterkond.)

Cior 10 nF 500 V Sikatrop

Cios 10 nF 250 V Sikatrop**)

Cioo 500 pF 500 V Sikatrop**) anstelle C,,,
Ciro 250 pF 250 V Sikatrop**) anstelle C,,

Cin 5 nF 500 V Sikatrop**) anstelle C,q5
Ciio 2 nF spez. **) in Trg, Ausf. Il enthalten
Cis 100 pF spez. **) in Try, Ausf. Il enthalten
Ciia 1,3 nF 500 V Sikatrop**)
Ciss 1 nF 250 V Sikatrop**) anstelle C,4
Ciis 3 pF 160 V Keramik
Cii7 5 nF 500 V Rollkond.

5 nF 500 V Rollkond.

118

Hinweis:

Fur Sikatrop-Kondensatoren kénnen ersatzweise Wickelkon-
densatoren in verlustarmer Ausfiihrung (z. B. VEB FREIKO,
Typ 0216 oder Styroflex-Kondensatoren) verwendet werden.

Siehe auch S. 38 (Heizleitungsabblockung).
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6.43 Stickliste Widerstdande

Anmerkung: *) im Tuner FE 855.409 B enthalten

**) fiir niederohmige Zeilenablenkung (Bild 5)
erforderlich.

Rxr. Wert Belastung Bemerkung

R 3 kQ 4 w Draht

R, 1 kQ 3 W Draht

R, 100 Q 025 W

R, 5 kQ 05 W

R; 2 kQ 05 W

Rq 50 kQ 0,25 W

R, 50 kQ 0,25 W

Ria 2 kQ 05 W

Ry 5 kQ 01 W *)

Ry 10 kQ 01 W *)

Ryo 180 kQ 01 W W)

Ry 200 kQ 01 W *)

Rys 5 kQ 1 W )

Ris (4 kQ) 01 W *) Nur in einigen St,
enthalten

R4 200 kQ 01 W *)

Rys 5 kQ 01 W %)

Rig 10 kQ 01 W %)

Rz 10 kQ 1T W )

Ris 80 kQ 0,25 W *)

Ry 10 Q 01 W %)

Rsp 10 kQ 0,25 W *)

R, 5 kQ 0,25 W *)

Rsy 600 Q 1T W

Rag 200 kQ 0,25 W

Rus 100 kQ 05 W

Ry 200 kQ 05 W

Ry 3 kQ 025 W

Ry 30 Q 05 W

R 1 kQ 05 W

[
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Rxy Wert Belastung
Rss 20 kQ 0,25 W
R0 100 kQ 0,25 W
Ryt 40 Q 05 W
Rge 1 kQ 05 W
Rys 50 kQ 0,25 W
Ry, 160 Q 05 W
Rgs 1 kQ 05 W
Rgg 3,3 kQ 0,25 W
Rg; 5 kQ 0,25 W
Rys 500 kQ 05 W
Ry 20 kQ 025 W
Ruo 200 kQ 0,25 W
Ry 500 kQ 025 W
Rye 3 kQ 0,25 W
Rys 200 Q 1T W
Ry 10 kQ 0,25 W
Rs 2 kQ 025 W
Ri 3 kQ 4 W
Ry7 200 kQ 05 W
Ris 200 kQ 05 W
Ry 200 kQ 0,25 W
Rso 200 kQ 0,25 W
R+ 50 kQ 0,25 W
R, 160 Q 05 W
Rss 1kQ 05 W
R., 100 kQ 0,25 W
R 50 kQ 0,25 W
Rye 100 kQ 05 W
R, 100 kQ 0,25 W
Rss 100 kQ 0,25 W
Ry 100 kQ 0,25 W
Rgo 50 kQ 0,25 W
Ry 1 MQ 0,25 W
Rgo 1,5 kQ 05 W
Res 100 kQ 05 W
Ry 30 kQ 05 W

Bemerkung

in Bf, enthalten

mit Dry bewickelt

mit Dr, bewickelt
mit Dry bewickelt
fir EL83: 125Q 1 W
mit Dr, bewickelt
mit Dr, bewickelt
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0,25

0,5
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0,25
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0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

o =
[S,]

0,25
0,25
0,5

0,25

(=]
N
R I s s I s T S

0,25

Bemerkung

fir ECL82: 450 Q1 W

***)

***)

im Ablenksystem
enthalten
im Ablenksystem
enthalten



Wert Belastung Bemerkung
Ryo 100 kQ 025 W
R0 100 kQ 025 W
Riot 3 MQ 0,25 W
Ryo2 500 kQ 0,25 W
Rios 50 kQ 0,25 W
Rio4 1 kQ 05 W
Ri05 300 kQ 05 W
106 500 kQ 0,25 W
Ryo7 30 kQ 05 W
Ryos 150 kQ 025 W
Rioo 10 kQ 0,25 W
Ri10 120 kQ 0,25 W
Ris 2,5 MQ 0,25 W
Ris 500 kQ 025 W
Ry 1 kQ 0,25 W
Risa 300 kQ 0,25 W
Ryys 160 Q 1T W
R 5 kQ 2 W
Rii7 30 kQ 1 W
Ris 500 kQ 05 W
Ryip 3 k2 1 W **) anstelle Ryy;
Ry 50 kQ 025 W *)
Ris 5 kQ 05 W **) anstelle Ryy;
Riss 200 kQ 05 W **) anstelle R,y
Riss 40 kQ 05 W **) anstelle Ry
Rys4 3 kQ 3 W **) anstelle Ry
Riss5 50 kQ . **) in Try, Il enthalten
Riz6 3 kQ 0,25 W **)
Ris7 50 kQ 0,25 W **) anstelle Ry,
und Ry
Risg 500 kQ 0,25 W
Riz 50 kQ 0,25 W

***) R, und R,y missen genau wertgleich sein oder ab-

geglichen werden, s. Bildunterschrift Bild 28.
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