





























































































































zeugen der Gittervorspannung fiir die obere
Triode aus zwei gleich groBen Widerstinden
R 3 und R 4 mit je 200 kQ besteht, Die
beiden Teilerwiderstinde miissen nicht ein-
mal genau ausgesucht werden bzw. mit
ungewohnlich enger Toleranz gewihlt wer-
den. Die erforderliche Gittervorspannung
fiir das obere System stellt sich vielmehr
automatisch auf denselben Spannungsbetrag
ein wie fiir die untere Triode. Der Grund
ist leicht einzusehen, wenn man einmal
einen zu hohen Anodenstrom voraussetzt
und iiberlegungsmiBig die Folgen unter-
sucht. Der héhere Anodenstrom flieBt durch
beide Systeme. Folglich klettert die Katoden-
spannung der unteren Triode in positiver
Richtung, so daB deren negative Vorspan-
nung zu groB (zu negativ) wird. Zwangs-
ldufig sinkt der gemeinsame Anodenstrom.
Sofort muB die Anodenspannung des unteren
Systemes in positiver Richtung ansteigen.
Die Anodenspannung der unteren Triode ist
aber identisch mit der Katodenspannung der
oberen. Oben entsteht also ebenfalls eine
zu hohe negative Gittervorspannung, die
den angenommenen Fall des zu groBen An-
odenstromes ausgleicht. Wir kénnen folgern:
Anodenstrominderungen verlaufen oben
und unten gleichsinnig. Die Kaskodenstufe
kann daher in die AVR einbezogen werden,
wie es auch aus der Schaltung in Bild 91
hervorgeht. Zum AbschluB der Besprechung

der Katodenstufe sei ausnahmsweise noch
eine zwar etwas oberflichliche, aber sehr
aufschluBreiche SchluBfolgerung gezogen.

Die beiden Trioden kann man eigentlich
als gemeinsame Elektronenréhre betrachten,
wenn man die Anoden/Katodenverbindung
zwischen den Systemen in Gedanken weg-
radiert. Die verbleibende Elektrodenanord-
nung enthilt neben der unteren Katode und
der oberen Anode ein normales Steuer-
gitter, an das ja tatsidchlich die Eingangs-
spannung angeschlossen ist. Das Steuer-
gitter 2 — sagen wir doch gleich Gitter 2 —
erhilt eine positive Betriebsspannung 100 V.
Wo bleibt der Unterschied zur Pentode?

Physikalisch ist die letzte Betrachtung
teilweise anfechtbar, aber die SchluBfolge-
rung bleibt unbestritten. Die Kaskodenstufe
weist in mancherlei Hinsicht Eigenschaften
der Pentode auf, wobei jedoch der Haupt-
nachteil, das héhere Eigenrauschen, nicht
auftritt — was zu beweisen war!

4.1.2 Arbeitsweise der Mischstufe

Uber das Bandfilter mit den Induktivi-
titen L 4 und L5 (Bild 91) gelangt die ver-
stirkte Eingangsspannung an das Steuer-
gitter der Mischréhre P(C)F 82. Die Band-
filterkreiskondensatoren bestehen zum groB-
ten Teil aus den Schaltkapazititen. Ledig-
lich zum einmaligen Abgleichen sind die

Fernsehempfanger

beiden Trimmer C8 und C9 vorgesehen.
Die Spulen L4 und L5 werden fiir jeden
Kanal umgeschaltet, wie es die Kreise an
den Spulenanschliissen andeuten.

Die Oszillatorspule L6 koppelt auf die
Gitterkreisinduktivitit L 5, so daB die Ein-
gangs- und die Oszillatorspannung additiv
auf das Mischréhrengitter gelangen. Die
Mischrohre arbeitet mit Gittergleichrichtung,
wobei die Serienschaltung der beiden
Widerstinde R6 und R7 zusammen mit
C11 die Audionkombination bildet. Das
Hintereinanderschalten der Widerstdnde R 6
und R7 hat einen sekundiren Grund. Auf
diese Weise schafft man nimlich einen vom
Gitter geniigend entkoppelten MeBpunkt fiir
Abgleicharbeiten. Die in der Mischstufe
entstehenden Zwischenfrequenzen (Bild
38,9 MHz, Ton 33,4 MHz) werden iiber ein
Bandfilter — die im Bild 91 noch eingezeich-
nete Induktivitdt L7 ist Teil dieses Band-
filters — an die erste Zf-Stufe gekoppelt.
Der Widerstand R 10 und die Kapazititen
C 13 und C 15 verriegeln dabei den Ausgang
der Mischstufe fiir Oszillator-Restspannun-
gen, deren Eindringen in den Zwischen-
frequenzverstirker unbedingt verhindert
werden muB. (Fortsetzung folgt)

Tabelle 12 zu 4.1 Rihrenbestiickter Kanalwiihler mit PCC 88 und PCF 82
Widerstinde und Kondensatoren in Bild 91; Daten, Bedeutung und Fehlerméglichkeiten

Belast-
]l::ix;/ normaler
Teil Wert Be- Streu- Aufgabe Folge, wenn Wert zu groB Folge, wenn Wert zu klein Bemerkungen
triebs. Dereich
spg.
R 1 300kQ 0,33 W 100..500 kQ Entkopplungs- Wert verhiltnisméBig Erst bei starker Wertunter-
widerstand unkritisch, bei starker schreitung Riickgang der
Wertiiberschreitung Gefahr Vorstufenverstirkung durch
von Brummodulation Spannungsteilung
R2 700 05W 50..100 2 Katodenwiderstand Gittervorspannung zu hodh, Gittervorspannung zu gering, Streubereich nur auf Réhren-
der Kaskodenstufe geringere Verstirkung Uberlastungsgefahr fiir Réhre typ PCC 88 bezogen
R 3 200kQ 033W 150..300 kQ Spannungsteiler- Gittervorspannung fiir zweites Gittervorspannung fiir zweites Arbeitet mit R 4 zusammen
widerstand fiir Kaskoden-Réhrensystem Kaskoden-Rdohrensystem
Gittervorspannung zu hodh zu gering
R 4 200kQ 0,33 W 150...300 kQ Spannungsteiler- Gittervorspannung fiir zweites Gittervorspannung fiir zweites Arbeitet mit R 3 zusammen
widerstand fiir Kaskoden-Réhrensystem Kaskoden-Rihrensystem
Gittervorspannung  zu gering zu hoch
R 6 1kQ 05W 1.5kQ Entkoppelwiderstand Erst bei starker Wertiiber- Schwingneigung der Vorstufe
fiir Betriebsspannung schreitung Verstdrkungsriick- durch Verkopplung iiber die
gang durch Abfall der Betriebsspannung
Betriebsspannung
R 8 5kQ 0,33 W 38...50 kR Gitterableitwider- Arbeitspunkt Mischrohre Arbeitspunkt Mischrohre Liegt in Serie zu R 7; daher
stand Mischrohre verlagert sich, geringere verlagert sich, geringere bei Wertverdnderungen
Mischverstirkung Mischverstirkung Summe R 6 und R 7 beachten
R 7 200kQ 0,33 W 100...300 kQ Gitterableitwider- Arbeitspunkt Mischréhre Arbeitspunkt Mischréhre Liegt in Serie zu R 6,
stand Mischstufe verlagert sich, geringere verlagert sich, sonst wie R 6
Mischverstirkung geringere Mischverstirkung
R 8 30k 05W 20..560kQ Scirmgitter- Riidkgang der Max. Wert Schirmgitter-
Vorwiderstand Mischverstirkung spannung wird iiberschritten
Ro9 1kQ 0,33 W 1..5kR Entkoppelwiderstand Geringere Anodenspannung  Ungeniigende Entkopplung
Betriebsspannung Mischréhre, Verstirkungs- iber Betriebsspannung
Riickgang
R10 10Q 0,33 W 10...20 @ Hf-Drossel fiir Bedédmpfung des Oszillator-Restspannungen
Oszillatorspannung  Zf-Ausganges, gelangen in den Zf-Verstirker
Verstiarkungsriidkgang
R11 20kQ 0,33 W 15..50 kQ Gitterableitwider- Geringere Oszillatoramplitude Gefahr der Réhreniiberlastung Erzeugt mit C 17 zusammen
stand, Oszillator durch zu hohe durch zu geringe Gittervorspannung
Gittervorspannung Gittervorspannung
R12 10kR 05W 10..20kQ Vorwiderstand- Geringere Anodenspannung, Oszillatorwedhselspannung
Betriebsspannung Oszillator-Schwingamplitude ~ wird durch Innenwiderstand
geht zuriidk Up bedadmpft
C 1 50pF 500 V~ 30...100 pF Antennen- Keine elektrischen Nachteile, Bei starker Wertunter- Hohe Isolationsforderung
Koppelkondensator wenn Eigeninduktivitit klein schreitung Rauschzunahme aus Berithrungsschutzgriinden

genug bleibt

infolge Spannungsteiler-
wirkung im Antenneneingang
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AF 121 in den beiden folgenden Stufen be-
stiidet. Geregelt werden die erste und die
zweite Stufe. Der direkt an der Basis ge-
regelte Transistor AF 200 steuert iiber den
Spannungsabfall an seinem Emitterwider-
stand den folgenden Transistor AF 121 mit.

Die Kreise mit den Spulen L 112, L 201,
und L 204 bilden den Eingang des Zf-Ver-
stirkers. Hier befinden sich auch die Saug-
kreise zur Unterdriickung der Nachbar-
kanile mit der Spule L 202 fiir den Nach-
barton- und mit der Spule L 205 fiir den
Nachbarbildtriger. Die Weiterleitung des
Signals bis zum Eingang der letzten Stufe
erfolgt iiber nicht mehr abzugleichende
Breitbandiibertrager. Erst am Ende liegen
wieder Kreise (L 210, L 212), die mit dem
Wobbler abgestimmt werden miissen. Der
Kreis mit der Spule L 211 dient zur Absen-
kung des Eigentontrigers. Mit dem Wider-
stand R 220 und dem Kondensator C 221
wird die letzte Stufe neutralisiert.

Videoteil

Die Verstirkung des Videosignals iiber-
nehmen die beiden Siliziumtransistoren
BFY 39 (T 205) und BF 117 (T 206), und als
Bildréhre wird die implosionsgesdhiitzte
Rechteckrohre A 28-13 W mit 80° Ablenk-
winkel und 20 mm Halsdurchmesser ver-
wendet. Die Betriebsspannung der Video-
Endstufe wird durch Gleichrichtung von
Riickschlagimpulsen mit dem Gleidchrichter
E 150 C 25—1 (D 203) aus dem Zeilentransfor-
mator gewonnen, desgleichen die Schirm-
gitterspannung der Bildréhre mit Hilfe des
Gleichrichters E 500 C 2 (D 204).

Der Videodemodulator mit der Diode
OA 90 (D 202) steuert vom Verbindungs-
punkt des Spannungsteilers R 224/R 225 aus
die Basis des Videotransistors BFY 39 an.
Vom Emitter iiber den Kontrasteinsteller
R 229 gelangt das Videosignal an die Basis
des Endstufentransistors BF 117 und wird
verstarkt an die Katode der Bildréhre wei-
tergegeben. An den Kollektor des Treibers
sind Amplitudensieb und Tastregelung ge-
koppelt.

Die Strahlstrombegrenzung iibernimmt in
der Katodenleitung der Bildrohre das RC-
Glied R 240/C 237. Davor liegen ein 5,5-MHz-
Sperrkreis und eine Spule zum Entzerren
des Video-Frequenzganges. Die Leuchtfleck-
unterdriickung geschieht durch Sperrung des
Strahlstromes der Bildrohre. Nach dem Ab-
schalten des Geridtes hilt der Ladekonden-
sator C238 der Videostromquelle seine
Spannung weiter, wodurch das Katoden-
potential der Bildrohre auf diesen Wert an-
steigt. Da nun die Wehneltspannung gleich-
zeitig auf Null fillt, kann kein Katoden-
strom mehr flieBen. Dank der nur sehr
langsam erfolgenden Entladung des Kon-
densators C 238 iiber den Sperrstrom des
Gleichrichters D 203 bleibt dieser Zustand
erhalten, bis die Bildrohrenkatode erkaltet
ist.

Verstirkungsregelung

Zur Regelung des Zf-Verstirkers wird
eine Tastregelung mit dem Siliziumtransistor
BFY 39 (T 207) angewendet, und zwar wird
die Hohe der Diodenausgangsspannung
durch den am Emitter des Tasttransistors
eingestellten Arbeitspunkt bestimmt. So-
fern die Spitzen der Synchronimpulse des
iiber den Widerstand R 247 an die Basis
herangefiihrten Videosignals den festgeleg-
ten Schwellwert iibersteigen, setzt der
Regelvorgang ein. Die Tastimpulse werden
iiber den Ladekondensator C 220 an den
Kollektor gegeben. Dazwischen liegt eine
Diode; sie verhindert, daB die Kollektor-
Basjsstrecke durch die negative Regelspan-
nung invers betrieben wird.
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Bild 5. Erzeugung der Regelspannung fir die
Abstimmteile

Die Tunerregelung wird von einer geson-
derten Schaltung iibernommen, die den ver-
zogerten Regeleinsatz unabhingig vom je-
weiligen Regelverhalten der Zf-Transisto-
ren macht. Aus diesem Grunde konnte auf
einen besonderen Einsteller verzichtet wer-
den. Im Becher des Zf-Eingangsfilters befin-
det sich der Transistor BFY 37 (T 201). Seine
Basis ist mit der Anzapfung der zu einem Zf-
Kreis gehorenden Spule L 201 verbunden.
Obersteigt die hier anliegende Zf-Spannung
einen bestimmten Wert, so wird der bis
dahin gesperrte Transistor leitend. Durch
den nunmehr einsetzenden Strom entsteht
am Widerstand R 206 eine Regelspannung,
die iliber den Umschalter B 48 jeweils
einem der beiden Tuner zugefiihrt wird
(siehe Bild 5).

Differenzfrequenz-Verstarker

Der Ton-Zf-Verstiarker ist zweistufig und
mit den Siliziumtransistoren BF 133 bestiickt.
Das 5,5-MHz-Df-Signal wird hinter dem
Videodemodulator abgenommen und iiber
den Einzelkreis mit der Spule L 301 an die
Basis des ersten Transistors gegeben. Uber
den Widerstand R 304 und den Kondensator
C304 wird neutralisiert. Das verstirkte
Signal gelangt iiber ein x-Filter an den Ein-
gang der zweiten Stufe. Den AbschluB bil-
det ein Ratiofilter, von dessen Ausgang das
niederfrequente Tonsignal den Nf-Verstir-
ker erreicht.

Nf-Teil

Der Nf-Verstirker ist mit den Silizium-
transistoren BFY 39 (T 501 und T 502} und
BD 106 (T 503) bestiickt. Von einem Teil des
Emitterwiderstandes der Endstufe wird zur
Arbeitspunktstabilisierung iiber die Wider-
stinde R 507 und R 502 eine Gleichspannung
auf die Basis des Vorstufentransistors
gegengekoppelt. Von der Sekundirseite des
Ausgangsiibertragers gelangt Gegenkopp-
lungsspannung iiber frequenzabhingige RC-
Glieder an den Hochpunkt des Lautstirke-
einstellers R 501. Ein VDR-Widerstand, par-
allel zum Ausgangsiibertrager, schiitzt den
Endstufen-Transistor vor schidlichen Span-
nungsspitzen, falls an die Ohrhorerbuchse
ein Horer sehr hoher Impedanz angeschlos-
sen wird.

Amplitudensieb

Das Amplitudensieb besteht aus zwei
Transistoren BFY 39. Das BAS-Signal wird
vom Kollektorwiderstand der ersten Video-
stufe abgenommen. Am Eingang des Ampli-
tudensiebes (T 401) werden die positiven
Synchronimpulse abgetrennt und erscheinen
verstirkt am Widerstand R 404 mit nega-
tiver Polaritit. Hier ist die Integrationskette
zur Synchronisierung des Bildkippteils an-
geschlossen, desgleichen iiber ein RC-Glied
die Basis des Transistors T 402. An dessen
Kollektor liegt ein StoBkreis (L 401, C 406),
an dem durch jeden Synchronimpuls ein
S-féormiger Impuls entsteht, dessen Breite
durch die Resonanzfrequenz des Kreises be-

stimmt wird. Die hierzu in Reihe liegende
Diode Typ OA 81 (D 401) sichert dabei
das freie Durchschwingen der negativen
Halbwelle. Transformiert geht der S-Impuls
an den Mittelpunkt der beiden Dioden
V40 C2 (D 402/403) der Frequenz-Phasen-
diskriminatorschaltung, die an den gegen-
iiberliegenden Punkten mit den symmetri-
schen Vergleichsimpulsen aus dem Zeilen-
transformator gespeist werden. Der groBe
Fangbereich dieser Schaltung bei gleichzeitig
guter Stérunterdriickung macht einen von
auBen bedienbaren Zeilenfrequenzeinsteller
iiberfliissig.

Horizontalablenkung

Zur Horizontalablenkung gehoren die
Reaktanzschaltung mit dem Transistor
BFY 39 (T 403) und der Kapazititsdiode
BA 112 (D 404), der Sinus-Oszillator mit
dem Transistor BSY 52 (T 404) und die
Zeilen-Endstufe mit dem Transistor AU 103
(T 405), der Diode BY 118 (D 405) und der
Gleichrichterréhre DY 51 (Ro 401).

Die Reaktanzschaltung bildet in ihrer
Arbeitsweise eine Kapazitdt nach. Die Pha-
sendrehung der vom Schwingkreis auf die
Basis des Reaktanztransistors gegebenen
Spannung erfolgt mit Hilfe zweier hinter-
einanderliegender RC-Glieder. Davon be-
steht das letzte aus der Kapazititsdiode
BA 112 (D 404) und dem Basiswiderstand
R 419. Durch die an die Diode gelegte Vor-
spannung kann nun innerhalb des steuer-
baren Bereiches der von ihr dargestellte
Blindwiderstand und damit gleichzeitig das
Teilverhdltnis des RC-Spannungsteilers
Diode D 404/R 419 beliebig verindert wer-
den. Hiervon wird auch der Wechselstrom
im Transistor T 403 beeinfluBt, woraus sich
eine leistungslose Steuerung der Zeilenfre-
quenz ergibt. Der NTC-Widerstand R 449
als Teil des ersten RC-Phasendrehgliedes
sorgt fiir die Kompensation von Tempera-
tureinfliissen.

Das Steuersignal fiir die Zeilen-Endstufe
wird in einem Sinus-Oszillator erzeugt. Er
schwingt zwischen Kollektor und Basis des
Transistors T 404 iiber die Riidkkopplungs-
widklung L 404. Durch Kennlinienbegrenzung
entsteht eine rechteckférmige Ausgangs-
spannung, deren Tastverhiltnis von dem
Koppelkondensator C 420 und dem Basis-
widerstand R 423 bestimmt wird. Die Diode
OA 90 in Reihe zur Basis des Oszillator-
transistors verhindert das Uberschreiten der
zuldssigen Emitter-Basisspannung durch das
Steuersignal.

Der Endstufentransistor T 405 ist iiber
den Eingangsiibertrager Tr 401 an den
Steueroszillator angepaBt. In seinem Emit-
terzweig liegt eine Teilwicklung des Aus-
gangstransformators. Die unmittelbar dar-
iiber angeschlossene Diode BY 118 (D 405)
wirkt als Paralleldiode und wandelt einen
Teil der Riickschlagenergie in Ablenklei-
stung um. Am Ende der Wicklung liegen die
Ablenkspulen, zu denen in Serie Spulen
zum Einstellen von Linearitdt (L 405) und
Bildbreite (L 406) geschaltet sind. In iiblicher
Weise werden auBerdem die Hochspannung
und die Hilfsimpulse unterschiedlicher Am-
plitude und Polaritdt gewonnen.

Vertikalablenkung

Der Strom fiir die Vertikalablenkung wird
in einer Multivibratorschaltung mit den
Transistoren 2 N 3638 (T 406), AC 125 (T 407)
und AD 132 (T 408) erzeugt. Wiahrend des
Sdgezahnanstieges an der Ausgangsdrossel
Dr 401 hilt der Kondensator C 428 durch
seine positive Aufladung den Transistor
T 406 gesperrt. Nach dem AbflieBen der
Ladung 6finet er den Transistor, worauf der
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