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Vorwort

Das Buch ist aus dem Wunsch heraus entstanden, gebréuch-
liche und weniger bekannte Fehlersuchmethoden und Messungen
an Fernsehempfidngern nach einheitlichen Gesichtspunkten iiber-
sichtlich geordnet darzustellen. Dariiber hinaus ist die MeBfolge
so beschrieben worden, wie sie sich in der Praxis bewidhrt hat
und mit welcher eine schnelle und rationelle Fehlersuche durch-
fithrbar ist.

Das Buch ist in zwei Hauptteile gegliedert. Die ersten beiden
Kapitel behandeln die rationelle Arbeitsweise, die Reparatur in
der Wohnung des Kunden oder in der Werkstatt, die Kunden-
reklamationen und den Umgang mit den Kunden sowie Arbeits-
erleichterungen in der Werkstatt. Damit werden Wege und
Moglichkeiten gezeigt, die unumgénglichen Nebenarbeiten bei
der Fernsehempfdnger-Reparatur abzukiirzen.

Alle anderen Kapitel befassen sich mit dem Reparaturablauf
und der rationellen Fehlersuche. In dem Tabellenanhang sind
die Fehlersuchmethoden fiir die einzelnen Stufen zur prak-
tischen Anwendung nochmals iibersichtlich dargestellt.

Soll ein Fehler im Fernsehempfidnger systematisch gesucht
werden, so ist es erforderlich, daB das Schaltungsstudium der
Reparatur vorangeht. Das setzt voraus, daB der Techniker die
theoretischen Grundlagen der Fernseh-Schaltungstechnik be-
herrscht. Erst mit allméhlich groBer werdender Routine und
Erfahrung kann immer mehr auf das Schaltungsstudium ver-
zichtet und damit der Reparaturablauf rationeller gestaltet wer-
den. Bei schwierigen Fillen muB aber auch der erfahrenste
Techniker die Schaltungseinzelheiten durchdenken und sein
theoretisches Grundwissen anwenden.

So ist es bei der Weitergabe von praktischen Hinweisen und
Erkenntnissen unumgénglich, Bezug auf das theoretische Grund-
wissen zu nehmen. Bei dem vorliegenden Buch wurde aus diesem
Grund bewuBt der jeweils geschilderte Reparaturablauf mit
dem theoretischen Grundaufbau der Schaltung verkniipft und,
soweit es erforderlich erschien, theoretisches Grundwissen ein-
gestreut. Damit soll erreicht werden, daB trotz der Routine, die
sich beim erfahrenen Techniker im Laufe der Zeit einstellt, nicht
der Blick auf die wesentlichen theoretischen Zusammenhédnge
verlorengeht. Nur in Anlehnung daran konnen alle Fehler ge-
funden werden.



Bei der Benutzung des Buches zu Lehrzwecken kommt die An-
lehnung des Stoffgebietes an die theoretischen Grundlagen der
Ubersichtlichkeit der Darstellung entgegen. Die praktischen Er-
fahrungen und die jeweils zur Fehlerbestimmung zu ergreifen-
den MeBmaBnahmen sind leichter verstdndlich.

Wie hilflos ist oft ein Lehrling, der eine vom Meister ge-
gebene MeBanweisung anwenden und auswerten soll. Er ist
wohl in der Lage, die empfohlene Messung auszufiithren. Die
aus dem MeBergebnis zu erzielenden Erkenntnisse kann er aber
meist nicht richtig deuten, und die zu ergreifenden weiteren
FehlersuchmaBnahmen schlieBen sich nicht folgerichtig an.

Gerade hier méchte das Buch ein Helfer sein. Es soll gezeigt
werden, wie die Fehlereinkreisung vorteilhaft und rationell er-
folgen kann und welche MeBmethoden jeweils angewendet
werden sollen.

Fiir die Hilfe bei der Herstellung der Bilder danke ich Herrn
Peter Goerres, Diiren. Dem Franzis-Verlag, Miinchen, danke ich
fiir die sorgfiltige Verlagsarbeit.

So hoffe ich, daB das Buch wohlwollende Aufnahme bei Tech-
nikern sowie bei Lehrenden und Lernenden der Fernsehemp-
finger-Reparaturtechnik finden mage.

Heinz Lummer

Vorwort zur zweiten Auflage

Der iiberraschend schnelle Verkauf der hohen Erstauflage
berechtigt zu der Annahme, daB dieses Buch in seiner Ziel-
setzung den Wiinschen vieler Praktiker entgegenkommt. Gerade
im Hinblick auf die in den Empféngern immer mehr Verwendung
findenden integrierten Schaltungsanordnungen gewinnt die
beschriebene Fehlersuchmethode der Schaltungsgliederung in
einzelne Blocke besondere Bedeutung, denn bei der Reparatur
von Fernsehempfingern mit integrierten Schaltungen kénnen
auftretende Fehler nur auf diese Weise schnell und rationell
gefunden werden.

So wiinsche ich auch der zweiten Auflage eine recht gute
Aufnahme.

Diiren Heinz Lummer
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1 Arbeitsablauf

1.01 Rationelle Arbeitsweise

War es in den vergangenen Jahren so, daB in jeder gutge-
leiteten Werkstatt die Techniker ihren Ehrgeiz einsetzten, mog-
lichst jedes in Reparatur kommende Fernsehgerit zu reparieren,
ganz gleich, wieviel Zeitaufwand nétig war, so hat sich das in-
zwischen grundlegend gewandelt. Heute kommt es darauf an, in
der zur Verfiigung stehenden Arbeitszeit méglichst viele Gerite
instand zu setzen. Das ist nicht etwa mdglich, indem schneller
gearbeitet wird. Das wiirde zu vermehrten Kundenreklamationen
tithren.

Hier hilft nur das sinnvolle Ausnutzen der Arbeitszeit in Ver-
bindung mit dem Erwerb guter Fachkenntnisse und eines reichen
Erfahrungsschatzes.

Die Arbeitsmethoden miissen den Erfordernissen der Zeit
angepaBt werden. Zwar steht der Techniker Neuerungen in
seinem Arbeitsbereich immer erst skeptisch gegeniiber. Das ist
ganz natiirlich und schiitzt vor uniiberlegten Anderungen des
Arbeitsablaufs. Sind die geplanten Neuerungen aber sinnvoll und
vor allem fiir jeden Beteiligten — also fiir Arbeitgeber und Arbeit-
nehmer — erleichternd, und sind sie dariiber hinaus eine folge-
richtige Weiterentwicklung der bislang angewendeten Methoden,
so dauert es nicht lange, und sie werden zur Selbstverstdndlich-
keit. Kaum jemand moéchte wieder im alten Stil arbeiten.

Es ist deshalb bei Rationalisierungsbestrebungen sehr wichtig,
behutsam und genau iiberlegt vorzugehen.

Wird die Entwicklung im Arbeitsablauf bei der Radioreparatur
zuriickverfolgt, so lassen sich Anhaltspunkte finden. In den
Radiowerkstdtten waren anfangs Reparateure tétig, die — wie
stolz gesagt wurde — einen ,sechsten” Sinn fiir das Auffinden
der Fehler hatten, und es war wirklich erstaunlich, wie einige
mit primitivsten Mitteln und in verhédltnisméBig kurzer Zeit
manchen schwierigen Fehler fanden, aber leider nur manchen.

Im Laufe der Zeit wurde durch Schulungskurse, durch die
Berufsschule und durch gute Fachliteratur ein Technikernach-
wuchs herangebildet, der sich ein fundiertes theoretisches Fach-
wissen erarbeitete und die Fehler systematisch einkreiste und

9



suchte. Die alten Praktiker mit dem ,sechsten“ Sinn wurden
iiberholt. Die Fehler wurden systematisch gesucht.

Jetzt konnten alle Fehler in verhdltnisméBig kurzer Zeit ge-
funden werden.

Nach Einfithrung des Fernsehens in Deutschland ergab sich
eine bessere Ausgangssituation fiir Fernsehgerite-Reparaturen,
denn die bereits griindlich vorgebildeten Rundfunkmechaniker
hatten ein solides Grundwissen einzusetzen. Die Fiille des neuen
Stoffes aber und die neuen Probleme der Impulstechnik, ver-
bunden mit dem stark gestiegenen Arbeitsanfall, lieBen erst
einmal wenig Zeit, sich mit den Problemen der Arbeitssystematik,
Arbeitsteilung und Rationalisierung zu beschéftigen.

Inzwischen ist dieser Entwicklungsabschnitt abgeschlossen. Die
Marktlage, die Konkurrenz und der Mangel an Spitzenkréften
verlangen nach Rationalisierung und Arbeitssystematik. Die
Einarbeitung in die Farbfernsehtechnik und die Wartung der
allméhlich mehr und mehr in die Werkstatt kommenden Farb-
fernsehgerdte binden dariiber hinaus gerade die routinierten
Spitzenkrifte, so daB es erforderlich ist, die Reparaturarbeiten
in ein System zu bringen, das es auch jiingeren und weniger er-
fahrenen Technikern erlaubt, alle Fehler in kurzer Zeit zu finden.

Die normale Reparaturleistung liegt mittlerweile bei 8 bis 14
Fernsehempfingern pro Arbeitstag. In dieser Zahl sind aller-
dings auch Reparaturen enthalten, bei denen nur eine Réhre
oder ein schnell auffindbares Einzelteil ausgewechselt werden
muB. Die Reparatur solcher Gerite sollte jedoch den Werkstatt-
betrieb nicht belasten. Diese einfachen Mingel kénnen direkt
beim Kunden behoben werden. Dadurch sinkt die Reparatur-
leistung in der Werkstatt ab, denn die ,leichten Fille* erreichen
die Werkstatt nicht. So kann in der Werkstatt eine Durchschnitts-
leistung von vier bis acht Fernsehempfénger-Reparaturen er-
reicht werden.

Um jiingere Krifte mit den Arbeiten allmé&hlich vertraut zu
machen, ist es empfehlenswert, daB der Werkstattleiter diesen
Technikern leichtere Arbeiten zuteilt.

Wenn weiter die Fehler in den einzelnen Stufen des Fernseh-
gerédtes systematisch nach einheitlichen Gesichtspunkten gesucht
werden, ist ein Rahmen geschaffen, der eine gewisse Ubersicht-
lichkeit und Klarheit ermdglicht.

In dem Netz der verschiedenen Priifungen fangen sich die Fehler.

Die aufwendigen und schwierigen Fehlersuchmethoden wer-
den nur fiir schwer feststellbare Fehler angewendet. Es ist bei-
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spielsweise dann ausgeschlossen, daB sich nach langer, erfolg
loser Reparaturzeit herausstellt, eine Réhre ist defekt. Dariiber
hinaus ist es besonders wichtig, die Fehlersuche selbst soweit
wie moglich einheitlich und iibersichtlich zu gestalten.

Aufgabe bei der rationellen Fehlersuche ist es, verniinftig
geordnete Wege zu finden, um Fehler nach einheitlichen Richt-
linien auf dem kirzesten Weg festzustellen.

In der Praxis heiBt das, den Fehler anhand des Fehlerbildes
und mit Hilfe einfacher Priifungen der defekten Stufe zuzuord-
nen und ihn dann in dieser Stufe zu suchen. Dadurch wird er-
reicht, daB der Fehler ohne Umwege in einem begrenzten Raum
festgestellt werden kann. Eine Zeitersparnis bei der Fehlersuche
ergibt sich dann von selbst. Dem Techniker ist ein klar vorge-
zeichneter Weg bei der Fehlersuche gegeben. Weder langes
Suchen in falschen Stufen noch Unsicherheit hemmen den
Arbeitsablauf.

Auch die einzelnen anzuwendenden Priifungen werden syste-
matisch gegliedert. Anfangs werden die einfachen, schnell aus-
zufiihrenden Priifungen vorgenommen. Damit wird erreicht, daB
einfach festzustellende Fehler auch mit einfachen Mitteln — und
dadurch ganz nebenbei auch schnell — gefunden werden.

Nur fir wirklich schwierige Fille werden die aufmendigeren
Mef3methoden angemwendet.

So ist die Gewiédhr gegeben, daB nur wirklich schwer feststell-
bare Fehler mit vollem Aufwand aller zur Verfiigung stehenden
Mittel gesucht werden. Das bedeutet andererseits eine Schonung
der Arbeitskraft. Es ist unmoglich, den ganzen Tag iiber voll
angespannt mit ganzer Kraft Fehler zu suchen. Die geistige An-
spannung wire zu grof. Durch Abstufung der Fehlersuche bleibt
der hochste Einsatz nur den wenigen schwierigen Fillen vorbe-
halten. Normale Reparaturen werden zur Routinesache und
konnen ziigig ohne auBergewo6hnlichen Aufwand durchgefiihrt
werden.

Bei vielen Fehlern kann bereits aus dem Schirmbild oder der
Art des fehlerhaften Tones auf die defekte Stufe des Gerites
geschlossen werden.

Damit ist die Ausgangsposition fiir eine rationelle Fehlersuche
gegeben. Folgerichtig sollen aber auch alle anderen Fehler in
dieser Weise — Bestimmung der fehlerhaften Stufe und Fehler-
suche in dieser erkannten Stufe — gesucht werden. Bei leichteren
Fehlern bestehen dabei keine Schwierigkeiten. Erst bei Fehlern,
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die von vornherein nicht sofort einer Stufe zugeordnet werden
koénnen, tauchen Zweifel auf. Es kann passieren, daB ldngere
Zeit ohne Erfolg an falscher Stelle gesucht wird.

Um das zu verhindern, wird jedes Fernsehgerit reparaturtech-
nisch in Blécken gesehen. Jede Schaltung mit allen ihren Einzel-
heiten kann so entsprechend dem Blockschaltbild in einzelne
Schaltteilgruppen unterteilt betrachtet werden. Dann kann in
dem engbegrenzten Rahmen des einzelnen Blocks der Fehler
gesucht werden. Es herrscht Klarheit iiber den Ort des Fehlers,
und zielstrebig und ohne Zweifel iiber die Richtigkeit des ver-
folgten Fehlersuchweges kann er festgestellt werden.

Dariiber hinaus soll in der Folge auch noch die jeweils erfor-
derliche Anwendung der Mefgerite gezeigt werden. Auch in der
Wahl der anzuwendenden MeBmittel sollte abgestuft vorge-
gangen werden. Dadurch werden die Klarheit und die Zielstrebig-
keit bei der Fehlersuche wesentlich unterstiitzt, und iiberfliissige
Messungen und Priifungen kénnen vermieden werden.

Die Fehlergrobbestimmung zur Feststellung des defekten
Blockes, unterteilt in eine Bestimmung nach duBeren Merkmalen
ohne Eingriff in das Geriét, ist deshalb die notwendige Voraus-
setzung einer einheitlich geordneten Fehlersuche.

Bei den Grobpriifungen braucht sich der Techniker noch nicht
eingehend mit den Schaltungseinzelheiten zu befassen. Damit
wird erreicht, daB der Techniker, der durcheinander alle Fabri-
kate, alle Typen und Jahrgénge von Fernsehgerdten auf seinen
Arbeitstisch zur Reparatur bekommt, sich nur dann in das Schalt-
bild vertiefen muB, wenn es sich um einen schwierigeren Geréte-
fehler handelt. Es ist bei der Fiille der verschiedenen Schaltungs-
spezialitdten der einzelnen Firmen unmoglich, daB ein Techniker
auf Anhieb alle Schaltungseinzelheiten aller Fabrikate und Jahr-
gidnge kennt. Er braucht eine bestimmte Zeit, sich mit den Einzel-
heiten vertraut zu machen. Diese Zeit soll aber nur aufgewendet
werden, wenn es wirklich erforderlich ist. Bei leichteren Fillen
kann meist auf eingehendes Schaltungsstudium verzichtet wer-
den, und deshalb soll die einfache Priifung der Stufen einer
etwa noch erforderlich werdenden eingehenden Fehlersuche
vorangehen.

Mit Hilfe von Blodkschaltbildausziigen wird bei der Fehler-
suchbeschreibung in den einzelnen Stufen gezeigt, mit welchen
Priifungen und Messungen es moglich ist, einen auftretenden
Fehler der jeweils richtigen Stufe zuzuordnen. Auch die vorzu-
nehmenden Priifungen fiir diese Feststellungen sind — soweit
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erforderlich — geordnet in 1. leicht auszufiihrende Grobpriifun-
gen, und 2. genaue Messungen, die bei schwierigen Fehlern an-
gewendet werden miissen.

Der praktisch einzuschlagende Weg ist nur dann folgerichtig
zu Ende zu gehen, wenn sich der Techniker klar dariiber ist,
welche Aufgaben den einzelnen Stufen im Gesamtrahmen des
Fernsehgerdtes zugedacht sind und wie die einzelne Stufe bei
Fehlern reagiert. Deshalb soll sich die Fehlererkennung auch
nicht darin erschopfen, Fehlerbilder zu zeigen. Es sollen auch
die Ursachen fiir den jeweiligen Fehler dargelegt werden, damit
bei einem &hnlichen Fall mit abweichendem Erscheinungsbild
die gleiche Ursache erkannt werden kann und der Fehler dadurch
sofort der tatsdchlich defekten Stufe zugeordnet werden kann.
Es ist deshalb bei der folgenden Darstellung Wert darauf gelegt
worden, soweit als moglich die Ursachen der Fehlererscheinun-
gen herauszustellen.

Vorher sollen jedoch noch Probleme der Werkstétten und der
allgemeinen Arbeitseinteilung besprochen werden, da auch im
allgemeinen Ablauf einer Fernsehreparaturwerkstitte zeitliche
Einsparungen erreicht werden kénnen. Ein reibungsloses und
iibersichtliches Arbeiten kann dadurch geférdert werden.

1.02 Reparaturausfiihrung

Der Ablauf einer Fernsehreparatur geht in den einzelnen Be-
trieben unterschiedlich vor sich. Teilweise wird es vorgezogen,
alle Geriite in der Werkstatt zu reparieren. Es handelt sich hier-
bei in erster Linie um Reparaturbetriebe, denen Gerite von Zu-
lieferern — das sind Héndler ohne Werkstitte oder Verkaufs-
betriebe, die sich nicht mit Reparaturen befassen — gebracht
werden.

Eine andere Gruppe von Technikern repariert moglichst alle
Gerite bei den Kunden im Hause. Diese Betriebe sind meist in
den GroBstddten zu finden.

Eine dritte Gruppe, und dabei handelt es sich wohl um die
groBte Gruppe, repariert Gerdite mit leichten Fehlern im Haus
des Kunden und nimmt die Gerdte mit schwierigeren Fehlern
oder solchen, die sich in einer bestimmten Zeit nicht finden las-
sen, mit in die Werkstdtte. Diese Art der Reparatur hat sich bei-
spielsweise in Amerika durchgesetzt und wird wahrscheinlich
auch in Deutschland immer mehr Anhénger finden.

Fir den Reparaturtechniker ist es zwar am bequemsten, wenn
er alle Reparaturen in die Werkstdtte bekommt. Andererseits
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ist es zu umstédndlich, Gerdte iiber groBere Transportstrecken
abzuholen, um dann lediglich eine Rohre auszuwechseln. Die
Konstruktionen der Gerdte und die Toleranzen in der Rohren-
herstellung sind heute so giinstig, daB es nur noch in seltenen
Fillen erforderlich ist, nach einem Réhrenwechsel Nachstimm-
arbeiten vorzunehmen.

Die allméhlich steigende Konkurrenz wird den ,alles-in-der-
Werkstatt* reparierenden Techniker dazu zwingen, diesen be-
quemeren Reparaturweg zu verlassen. Wenn im selben Bezirk
ein gleich guter Techniker Reparaturen teilweise im Hause aus-
fithrt, so werden die Kunden diesen rufen, denn vom Standpunkt
des Kunden aus gesehen wird der Hausreparatur der Vorzug
gegeben. Dabei soll die Reparatur im Haus des Kunden nicht
in jedem Fall das erstrebenswerte Ziel sein.

Reparaturen, die eine bestimmte Zeitspanne iibersteigen, soll-
ten in einer gut eingerichteten Werkstétte ausgefiihrt werden.
Es ist nicht moglich, Messungen im Hause des Kunden rationell
durchzufiihren. Die Gefahr, daB der Fehler zu umsténdlich und
zu zeitraubend gesucht wird, ist groB. Deshalb ist zu empfehlen:

Ubersehbare, leichte Reparaturen sind im Hause des
Kunden auszufiihren,

Reparaturen, die voraussichtlich ldnger als eine halbe
Stunde dauern werden, sind zur Erledigung in die Werk-
statt mitzunehmen.

Bei dieser Reparaturaufteilung ist es weitgehend mdglich,
rationell zu arbeiten. Ausnahmen von dieser Regel sind ange-
bracht, wenn es sich um groBe, schwer transportable Truhen
handelt, bei denen eine lingere Ausbauzeit fiir das Fernseh-
chassis erforderlich ist, oder bei Reparaturen, bei denen sehr
lange Transportwege nétig sind. In diesen Fillen wird zweck-
miBigerweise die Reparaturzeit im Hause des Kunden erhdht.

Weil dadurch Geréte mit leichten Fehlern den Werkstattbetrieb
nicht belasten, ist es zwar nicht méglich, groBte Reparaturzahlen
pro Arbeitstag in der Werkstatt zu erreichen. Andererseits kann
sich der Werkstatt-Techniker besser auf seine wesentliche Arbeit,
die Fehlersuche, konzentrieren. Er braucht nicht stindig Geréte
zu holen und wegzubringen.

Falsch wire es, bei der Fehlersuche den Zeitaufwand nach.
Minuten oder gar nach Sekunden messen zu wollen. Damit
kénnte genau das Gegenteil vom Erwarteten erreicht werden.
Der Fehler wiirde unter Umstidnden nicht mit aller gebotenen
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Umsicht und dem erforderlichen Blick fiir Nebenerscheinungen
gesucht. Die Folgen wiren Kundenreklamationen. Auch dieses
Thema verdient einige Betrachtungen.

1.03 Kundenreklamationen

Es gibt keinen Fernsehreparaturen ausfithrenden Betrieb, der
keine Reklamationen kennt. Allein aus dem prozentualen Anteil
an der Gesamt-Reparaturzahl und der Art der Erledigung der
Reklamationen kann ein Urteil iiber den Betrieb abgegeben
werden.

Ziel eines gutgeleiteten Betriebes muf es sein, die Reklama-
tionen auf ein MindestmaB zu bringen. Es lassen sich folgende
Arten der Reklamationen unterscheiden:

1. Berechtigte Kundenreklamationen, hervorgerufen durch un-
sachgemidBe Reparaturausfithrung;

2. Unberechtigte Kundenreklamationen, oft hervorgerufen
durch falsche Behandlung des Kunden bei der Reparaturab-
wicklung;

3. Reklamationen, die ihre Ursache in einer verdnderten
Grundeinstellung des Fernsehgeriites nach der Reparatur haben.

Solide Ausbildung und stdndige technische Weiterbildung
durch Fachbiicher, Fachzeitschriften und Werksmitteilungen so-
wie lange Erfahrungen konnen erreichen, daB dem Techniker
nur selten ,Kunstfehler* unterlaufen, so daB es kaum zu be-
rechtigten Kundenreklamationen der ersten Art zu kommen
braucht.

Bei der zweiten Gruppe sind die Ursachen meist psychologi-
scher Natur. Es gibt Antipathien auf den ersten Blick, und wenn
ein ohnhin empfindlicher Kunde einmal nicht so zuvorkommend
behandelt wird, wie er es erwartet, so wird er moglicherweise
die ausgefiihrten Arbeiten sehr kritisch iiberpriifen. Er wird
dann bestimmt etwas finden, was er glaubt beméngeln zu kén-
nen. Der Techniker sollte jedoch seinerseits nicht den Fehler
machen und alle reklamierenden Kunden dieser Gruppe zurech-
nen. Sie umfaBt bei einem gutgeleiteten Betrieb nur eine ganz
kleine Zahl von Kunden.

Durch Schulung im Umgang mit den Kunden und die Eintei-
lung entsprechend geeigneter Techniker fiir den AuBendienst
140t sich die Zahl dieser Reklamationen vermindern.

Die groBte und wohl auch problematischste Gruppe der Rekla-
mationen betrifft Fehleinstellungen. Es ist unmoglich, ein Fern-
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sehgerdt so einzustellen, daB jeder bei der Reparatur nicht
anwesende Kunde beim spédteren Einschalten des Geriites sagt:
So ist das Gerit richtig und kontrastreich eingestellt.

Durch das Anbringen beispielsweise des Kontrast- und Hellig-
keitsreglers als jedermann zugéngliche Bedienungsorgane hat
der Gerdtehersteller schon die Moglichkeit geschaffen, diese
Einstellung individuell und unterschiedlich vorzunehmen. So
wird es leider auch immer wieder Kunden geben, die nach einer
erfolgten Reparatur die Kontrasteinstellung beméngeln und
selbst nicht in der Lage sind, den Regler so zu stellen, wie es
ihnen am angenehmsten ist. Es passiert auch, daB ein Sender
kurzzeitig ausfillt. Kunden, deren Gerédt gerade kurze Zeit vor-
her in Reparatur war, werden dann oft nicht abwarten, bis das
Bild wieder normal zu sehen ist, sondern sie glauben, das Gerét
sei immer noch fehlerhaft. Wenn ein Sender auf UHF empfan-
gen wird, verdrehen sie die Tunereinstellung und sind dann oft
nicht in der Lage, den richtigen Sender wieder einzustellen. Eine
Reklamation ist die Folge. In diesem Falle hilft nur stdndige
Kundenberatung und GroBziigigkeit bei der Abwicklung der
Reklamation.

Anders ist es, wenn Automatikeinrichtungen, wie Zeilen- und
Bildfang oder Feineinstellung, nach der Reparatur nicht ein-
wandfrei funktionieren. Das sind berechtigte Reklamationen.
Diese bei modernen Gerédten meist automatisch ablaufenden
Gerdtefunktionen sollten bei Reparaturen in der Werkstatt nach
deren Beendigung sicherheitshalber iiberpriift werden. Damit
kann erreicht werden, daB diese Art von Reklamationen nur
sehr selten vorkommt.

Jeder Betrieb sollte Kundenreklamationen genau iiberwachen.
Sie sind das Barometer, das anzeigt, ob der Betrieb gut oder
schlecht arbeitet, und jeder aufmerksame Betriebsinhaber kann
es selbst leicht ablesen. In der Zukunft wird die Konkurrenz
fiir die Reparaturbetriebe immer gréB8er, und wer heute noch
konkurrenzlos ist, wird bei Nichtbeachtung des ,Reklamations-
barometers* leicht Schwierigkeiten bekommen.

1.04 Reparaturanfall

Immer héufiger wird die Forderung erhoben, die Reparaturen
nicht nur fachgerecht, sondern auch schnell auszufithren. Wih-
rend eine langsam arbeitende Werkstétte, d. h. eine Werkstitte,
die zur Ausfithrung einer Reparatur mehrere Tage bendtigt,
kontinuierlich arbeiten kann, muB sich eine schnell arbeitende
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Zahl der Reparaturmeldungen

Montag  Dienstag Mittwoch Donnerst. Freitag — Samstag

Bild 1.04—1. Durchschnittliche telefonische Reparaturmeldungen
im Laufe einer Woche

Werkstédtte an den unterschiedlichen Reparaturanfall anpassen.
Es ist deshalb wichtig, diese Unterschiede in der Zahl der tdglich
auszufithrenden Reparaturen zu beobachten und daraus zu ler-
nen, welche MaBnahmen jeweils vorsorglich ergriffen werden
kénnen, um bei StoBbetrieb von vornherein Uberstunden, Hetze
bei der Arbeit und hektisches Arbeitstempo zu vermeiden. Das
ndmlich sind meist die Ursachen gesteigerter Kundenreklama-
tionen, und wenn es auch nicht moglich sein wird, diese Erschei-
nungen ganz zu vermeiden, so kann durch vorsorgliche MabB-
nahmen wesentliche Erleichterung geschaffen werden.

Auf Grund mehrjdhriger Arbeitsstudien wurden fiir einen
mittleren Reparaturbetrieb, der Reparaturen aller Fabrikate
ausfiihrt, Werte entsprechend Bild 1.04—1 und 1.04—2 ermittelt.
In den Angaben sind Garantiereparaturen nicht gesondert be-
handelt worden. Es erscheinen also immer Durchschnittsangaben,
die bei Kundendienststellen, die vorwiegend Garantierepara-
turen ausfiihren, etwas anders aussehen.

In Bild 1.04-1 sind die telefonischen Reparaturmeldungen
einer Durchschnittswoche ausgewertet worden. Die Durchschnitts-
woche wurde ermittelt, indem alle Reparaturmeldungen eines
Jahres aufgezeichnet wurden, um daraus die resultierende Kurve
zu errechnen. Dabei machen sich Schwankungen, die durch ein-
zelne Sendungen oder Sendefolgen hervorgerufen werden, nicht
bemerkbar. Das sollte der Sinn der Ermittlungen sein. Es sollte
festgestellt werden: An welchen Wochentagen ist der Werkstatt-
betrieb voll, und wann ist er weniger ausgelastet? Dem Werk-
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stattleiter ist es dadurch moglich, bei der Arbeitseinteilung das
natiirliche Auf und Ab der Reparaturerwartungen zu beriick-
sichtigen. Ob in der Werkstatt samstags gearbeitet wird oder
nicht, blieb unberiicksichtigt, denn es handelt sich um Kunden-
meldungen, die auch samstags angenommen wurden. Interessant
diirfte sein, daB dienstags und donnerstags weniger neue Repa-
raturfdlle gemeldet werden. Bei guter Arbeitseinteilung ist es
dadurch moglich, den Arbeitsablauf stetig zu gestalten.

In Bild 1.04—2 ist der durchschnittliche Anfall an Reparaturen
im Laufe des Jahres aufgezeichnet worden. Hier lassen sich deut-
liche Spitzen erkennen, die auf Sendungen unterschiedlicher
Qualitdt und auf Wettereinfliisse zuriickzufithren sind. Ein ver-
regneter Sommer bringt im Herbst hohe Reparaturumsétze. Als
ruhigste Monate kénnen Mérz, April, Mai und Juni festgestellt
werden, wihrend es im Monat August wider Erwarten sehr viele
Reparaturen auszufiithren gibt.

Urlaub, Arbeiten zur Verbesserung des Arbeitsablaufes, Werk-
stattarbeiten, intensive Lehrlingsausbildung und Arbeiten, die
zeitlich nicht festgelegt sind, konnen in die arbeitsruhigen
Monate verlegt werden. Die Monate mit dem héchsten Arbeits-
anfall werden freigehalten, damit volle Arbeitsleistung der
Werkstatt gewéhrleistet ist und trotzdem keine gréBeren Uber-
lastungen vorkommen. So kénnen theoretische Uberlegungen in
der Praxis nutzbar gemacht werden.

1.05 Werkstattstatistik

Wahrend sich die vorangegangenen, grundlegenden Betrach-
tungen fiir den allgemeinen Arbeitsablauf nutzbar machen las-
sen, sollen die folgenden Betrachtungen den Fehlern im Fernseh-
gerdt gelten. Die daraus zu ziehenden Schliisse lassen sich bei
der tdglichen Arbeit in der Werkstatt nutzbar machen. Eine vom
Verfasser schon im Jahre 1960 aufgestellte und in der ,Funk-
schau* veroffentlichte Statistik wurde laufend ergénzt. Es wurde
der fiir die Fehlersuche und Fehlerbehebung erforderlich ge-
wesene Zeitaufwand ermittelt und prozentual in Beziehung ge-
setzt (Bilder 1.05—1 und 1.05-2). Absolute Zahlen wiren allge-
mein nicht so interessant, da doch zwischen erfahrenen, dlteren
und weniger erfahrenen, jiingeren Technikern groBe Differenzen
vorhanden sind. Der prozentuale Anteil der Fehlersuchzeit an
den einzelnen Stufen eines Fernsehgerédtes stimmt aber erfah-
rungsgemdB iiberein.
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Bild 1.05-1. Prozentualer Fehleranteil der einzelnen Stufen
bei der Fernsehreparatur
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Bild 1.05-2. Prozentuale Fehlersuchzeit in den einzelnen Stufen
eines Fernsehgerdtes
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Beim Vergleich der beiden Statistiken fillt auf, daB der erfor-
derliche Aufwand an Arbeitszeit nicht immer mit dem prozen-
tualen Anteil der Fehler iibereinstimmt. Das ist damit zu er-
kldren, daB Fehler in einigen Teilen des Fernsehgerites leichter
und in anderen wieder schwieriger festzustellen sind. Beispiels-
weise wirken sich Fehler im Zeilenablenkteil meist so offensicht-
lich aus, daB eine Fehlerbestimmung nicht so schwer fillt wie
in den Schaltteilen der getasteten Regelung. Bei Rationalisie-
rungsbestrebungen ist denjenigen Teilen des Gerdtes deshalb
besondere Aufmerksamkeit zu widmen, in welchen prozentual
die ldngste Zeit gearbeitet wird. Das sind in erster Linie Kanal-
schalter, getastete Regelung und Automatiken. Bei letzteren liegt
das vor allem daran, daB immer wieder neue Automatikschaltun-
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gen entwickelt werden und es dem Reparaturtechniker nicht
leicht fillt, die Absichten des Konstrukteurs in jedem Fall schnell
zu erkennen. Dadurch sind diese Schaltungsbesonderheiten nicht
so geldufig wie die Grundschaltung, und es ist vermehrter Zeit-
aufwand im Reparaturfall erforderlich.

Bei der Besprechung der einzelnen Stufen der Geridte sind
diese hier erkannten Schwierigkeiten weitgehend bei der Fehler-
beschreibung beriicksichtigt worden.
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2 Arbeitserleichterungen

2.01 Schaltungssammlung

Viel Zeit kann bei Reparaturen eingespart werden, wenn die
Schaltungssammlung iibersichtlich gefiihrt wird. Ein groBes
Hemmnis im Reparaturablauf ist es, wenn vor jeder Reparatur
Ordner von vorn nach hinten durchsucht werden miissen, um die
gewiinschte Schaltung zu finden. Wie oft verzichtet der Tech-
niker auf diese Suche, weil er anfangs glaubt, ohne Schaltung
auszukommen, um dann spéter doch noch die Schaltung zu Hilfe
nehmen zu miissen. Die Suchzeit im Gerdt ohne Schaltung ist
dann nutzlos vertan. Wenn die gewiinschte Schaltung dagegen
in wenigen Augenblicken zur Verfiigung steht, wird sie auch
sofort zur Hand genommen.

Mehrere Firmen haben vorbildliche Kundendienstunterlagen,
aber jede Firma hat ihr eigenes System der Ordnung. Meist
sind die Schaltungen jahrgangweise zusammengestellt; es gibt
aber auch Zusammenfassungen nach Typen. Dabei muBl wieder
zwischen dem Verkaufsnamen des Gerétes (z. B. Markgraf, Kon-
sul, Konstanz) und der Typenbezeichnung unterschieden werden
(z. B. F 602, STL 13, T 127). Dem Kundendiensttechniker des be-
treffenden Werkes machen diese Unterschiede nicht die gering-
sten Schwierigkeiten. Er kennt durch stdndiges Arbeiten mit den
einzelnen Geritetypen Jahrgénge, Gerdtenamen und Typenbe-
zeichnungen. Der Reparaturtechniker aber, der fiinfzehn oder
mehr Fabrikate repariert, hat es nicht so leicht. Es gibt in jeder
Werkstatt Fabrikate, die nur selten zur Reparatur kommen, und
bei diesen Geriten ist es dann nicht so einfach, die Bezeichnun-
gen und Jahrgénge im Kopf zu behalten. Der junge Techniker
oder Lehrling, der vielleicht die Schaltung suchen soll, weil
naturgemdB noch weniger. Deshalb ist eine einheitlich ausge-
richtete Schaltungssammlung duBerst wichtig. Der Aufbau kann
wie folgt vorgenommen werden.

Die Sammlung wird unterteilt in:
. Fernsehempfénger,

. Rundfunkempfinger,

. Koffergerite,

. Tonbandgeriite.

SN =
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Bild 2.01—1. Einheitliche Numerierung der Schaltunterlagen
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Die Schaltungen werden je Fabrikat fortlaufend numeriert.
Die Nummern werden mit einem groBen Stempel (ca. 3 cm hoch)
an der rechten oberen Kante des Schaltbildes auf der Vorder-
und Riickseite angebracht (Bild 2.01—1). AuBerdem wird ein
Register der einzelnen Nummern aufgestellt, so daB auf einem
Blatt eine Ubersicht der vorhandenen Schaltungen mit Gerite-
namen und Typenbezeichnung zusammengefaBt ist. Diese ein-
zelnen Blitter (normalerweise je Fabrikat ein Blatt) werden in
einem Registerordner abgelegt. Es empfiehlt sich, diese Blitter
in eine durchsichtige Kunststoffolien-Hiille zu legen, damit sie
auch noch nach ldngerer Zeit ordentlich und sauber aussehen
(Bild 2.01-2).

Die Schaltungen werden in Ordnern zusammengefaBt
(Bild 2.01—3). Ist ein Ordner voll, wird fiir die fortlaufend nume-
rierten Schaltungen ein zweiter und — wenn erforderlich — ein
dritter und vierter Ordner genommen. Auf den Ordner werden
die Zahlen mit dem gleichen Stempel wie bei den Schaltungen
aufgebracht, und zwar jeweils die erste und letzte Schaltung,
die sich im Ordner befindet. Der letzte Ordner eines Fabrikats
hat nur die Anfangszahl. Die Endzahl fehlt, da die Schaltungen
fortlaufend je nach dem Herauskommen neuer Geritetypen
weiter numeriert werden.

Hier setzt nun die rationelle Arbeitsweise ein. Die neuen, bei
den Werken in unregelmiBigen Abstidnden erscheinenden Kun-
dendienstanweisungen und Schaltungen werden in einem be-
sonderen Fach gesammelt. Es ist bei dem schon geschilderten
ungleichméBigen Arbeitsanfall in der Werkstatt nicht méglich
und auch nicht ratsam, jede ankommende Schaltung sofort ab-
zustempeln und einzuordnen. Es ist besser, die neuen Unter-
lagen in einem besonderen Fach zu sammeln und, wenn eine
groBere Stiickzahl vorhanden ist und es gerade die Zeit erlaubt,
sie dann einzuordnen.

Genauso ist es mit den gebrauchten Schaltungen. Es ist ratio-
neller, auch diese Schaltungen in einem anderen Fach zu
sammeln und beispielsweise am Wochenanfang, wenn am wenig-
sten Arbeit vorhanden ist, wieder richtig einzuordnen. Der
Techniker ist nun einmal kein Biiroangestellter, und er befaBt
sich meist nur ungern mit derartigen Arbeiten. Es wiirde des-
halb hédufig vorkommen, daB die Unterlagen irgendwo herum-
liegen und gesucht werden miissen. In ein Fach aber wird der
Techniker die gebrauchte Schaltung schon schnell legen, denn
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Bild 2.01-3. Schaltungssamm-
lung in Ordnern

Bild 2.01—4. Reserve-Ordner,
Registerordner, Ordner fir
Kundendienstmitteilungen und
Service-Aufzeichnungen somwie
Ficher fiir neue und abgelegte
Schaltungen

dann hat er seinen Arbeitsplatz wieder frei fiir die nichste
Arbeit.

Bei den gebrauchten, abzulegenden Schaltungen soll der Zeit-
raum, in dem die Unterlagen wieder eingeordnet werden, nicht
zu groB sein — hochstens eine Woche —, da es sonst vorkommen
kann, daB eine Schaltung wieder gebraucht wird und nicht im
Ordner ist. Sehr schlimm ist das allerdings auch nicht, denn sie
kann sich dann ja nur in dem Fach fiir gebrauchte Schaltungen
befinden.

Damit die Ordner immer denselben Platz bekommen, werden
sie nochmals mit kleinen Zahlen numeriert, und zwar bekommt
jedes Fabrikat eine Zahl. Sind von einem Fabrikat mehrere
Ordner vorhanden, dann werden sie mit kleinen Buchstaben
unterschieden, also beispielsweise 6a, 6b, 6c. Das ist deshalb
wichtig, weil im Laufe der Zeit Ordner eingeschoben werden
miissen, um die Sammlung erweitern zu kénnen. Bei einer durch-
laufenden Numerierung wiirde sofort alles in Unordnung kom-
men. Wenn das Regal, in dem die Ordner untergebracht sind,
jeweils hochstens vier Ordner fest zusammenstehen 146t, so daB
beim Herausnehmen nur drei Ordner umfallen kénnten, ist diese
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Numerierung von untergeordneter Bedeutung; denn dann ist an
der Liicke zu erkennen, wo der Ordner seinen festen Platz hat.

Die vier Registerordner werden am leichtest zugédnglichen
Platz abgestellt, da sie am meisten gebraucht werden. Vorteil-
haft ist es ferner, einige Reserveordner mit einzuplanen, damit
bei einer Erweiterung, die ja in jedem Falle nétig sein wird,
keine Schwierigkeiten auftreten.

Die vier verschiedenen Gruppen werden am besten noch zu-
sitzlich mit Farbpunkten unterschieden:

Fernsehgerite roter Punkt,
Rundfunkgerite kein Punkt,
Koffergerite gelber Punkt,
Tonbandgerite blauer Punkt.

Das ist sehr leicht mit selbstklebenden, in jedem Biiromaterial-
geschiift erhiltlichen Farbpunkten zu machen. Die Punkte wer-
den auf die Ordner aufgedriickt, und dadurch ist ein Verwechseln
der einzelnen Gruppen nicht mehr méglich, denn die einzelnen
Fabrikate erscheinen ja eventuell viermal, also in jeder Gruppe
einmal.

In Bild 2.01—4 ist die rechte, untere Seite der Schaltungssamm-
lung zu sehen. Ganz rechts befindet sich ein Fach fiir gebrauchte
Schaltungen; links daneben ist das Fach fiir neue Schaltungen,
die noch eingruppiert werden miissen. Weiter links sind zwei
Ordner vorgesehen, von denen der linke Kundendienstmittei-
lungen der einzelnen Werke enthélt, wihrend im rechten Auf-
zeichnungen iiber schwierige Fehler abgelegt sind. Hat einmal
ein Gerit einen ungewohnlich schwierig festzustellenden Fehler
gehabt, der aus dem Rahmen fiel, dann werden der Fehler, seine
Ursache, das Fabrikat und die Type des Geridtes auf einem
normalen Blatt Papier aufgezeichnet und in diesem Ordner abge-
heftet. Im Laufe der Zeit wird das der wertvollste Ordner der
Sammlung werden.

Wie oft passiert es, daB ein Gerédt in Reparatur kommt, der
Techniker sich das Fehlerbild ansieht und sagt: Den Fehler haben
wir schon gehabt, wenn ich nur wiiBite ... ? Hier schafft der Ser-
vice-Ordner Abhilfe. Es kommt dann nicht mehr vor, daB
schwierige Fehler zweimal gesucht werden miissen. Alle diese
Fille sind festgehalten und kénnen sofort nachgesehen werden.

Die nichsten drei Ordner sind Reserveordner, die eingruppiert
werden, wenn ein Ordner voll ist. Sind sie nicht vorhanden, so
besteht die Gefahr, daB zuviele Schaltungen in Ordnern unter-
gebracht werden, weil kein neuer zur Hand ist.
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Wenn die Schaltungssammlung so in Ordnung ist, wird es nicht
vorkommen, daBl lange gezdgert wird, eine Schaltung zu holen,
und wertvolle Arbeitszeit kann besser ausgenutzt werden.

Auf den eingeordneten Schaltungen selbst kénnen dariiber
hinaus bei der Reparatur einzelne Spannungen und Fehlermerk-
male eingetragen werden. Bei lingerem Gebrauch der Schaltung
entstehen dadurch wichtige Hinweise fiir spéiter nachfolgende
Fille.

2.02 Reparaturberichte

Uber jede ausgefiihrte Fernsehreparatur mubB ein Reparatur-
bericht geschrieben werden. Das ist erforderlich, um aufgrund
dieser Unterlage die Rechnung zu erstellen. Es ist dies eine Zeit
in Anspruch nehmende Titigkeit, die tdglich von jedem Techniker
mehrmals erledigt werden muB. Da die Zahl der ausgefiihrten
Reparaturen durch gewonnene Erfahrung steigt, wird es immer
wichtiger werden, den Zeitaufwand fiir den Reparaturbericht
klein zu halten.

In mittleren und groBeren Betrieben ist es bisher iiblich, daB
der Techniker verschiedene schriftliche Arbeiten ausfithrt und
zwar folgende:

1. die Erfassung der Reparatur mit Zeitaufwand in einem
Arbeitsbuch als Unterlage fiir die Lohnabrechnung;

2. den Reparaturbericht als Unterlage fiir die
Rechnungserteilung;

3. die Ersatzteilanforderung.

Wenn beriicksichtigt wird, daB Techniker meist Schreibarbeiten
nur als notwendiges Ubel betrachten, wird klar, daB eine Er-
leichterung bei diesen Tétigkeiten nicht nur der Firma, sondern
auch dem Techniker dient.

Eine sehr wesentliche Hilfe stellt das Arbeiten mit einem
Buchstaben- und Zahlenstempel dar. Gut eignet sich hierfiir das
fiir die Preisauszeichnung konstruierte Jedermann-Gerdt, Her-
steller: Meto, Hirschhorn, Bild 2.02—1. Es ist ein handliches Gerit,
mit dem automatisch, d. h. durch einen Handdrudk, kleine, gum-
mierte Zettel in der GréBe 1 X 2 cm mit zwei Buchstaben und
vier Zahlen bedruckt und auf jede gewiinschte Stelle aufgeklebt
werden konnen. Die Wahl der gewiinschten Buchstaben und
Zahlen erfolgt ganz einfach durch Einstellen von sechs Réndel-
Ringen, auf denen die einzelnen Ziffern und Zahlen angebracht
sind.
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Bild 2.02-1. Jeder-

mann-Zahlen- . und

Buchstaben-Etiket-
tierapparat

Wird nun ein Fehlerschliissel zu Hilfe genommen, so kann der
ganze Reparaturbericht in kurzer Zeit gedruckt und beliebig oft
aufgeklebt werden. Wichtig ist dabei nur die Aufstellung des
Fehlersuchschliissels. Er muBl so einfach wie moglich gehalten
sein, damit jeder Lehrling schon nach kurzer Zeit die fiir die
Fehler verwendeten Zahlen und Buchstaben auswendig weiB.

Es geniigt vollkommen, wenn aus dem Fehlerschliissel ersicht-
lich ist, das beispielsweise im Amplitudensieb ein Kondensator
ausgewechselt wurde. Wenn der defekte Kondensator mit Tesa-
film auf den Adressenzettel des Kunden geklebt wird, ist auch
der Wert des ausgewechselten Kondensators ersichtlich. Ein
Fehlerschliissel, der sich gut bewihrt hat, ist in Bild 2.02—2 zu
sehen.

Mit Buchstaben werden die einzelnen Teile eines Fernseh-
gerites bezeichnet, so daB es moglich ist, den Fehlerort zu be-
stimmen. Mit Zahlen werden die Teile und Fehlerarten benannt.

Einige Beispiele sollen das néher erldutern:

A 1 = Rohre im VHF-Kanalschalter ausgewechselt,

C 2 = Kondensator in der Videoendstufe ausgewechselt,

L 7 = KurzschluB in der Bildendstufe beseitigt,

D 9 = Unterbrechung in der getasteten Regelung beseitigt,
74 = KurzschluB beseitigt, Gleichrichter ausgewechselt.

Da es mit dem Etikettierapparat moglich ist, zwei Buchstaben
und vier Zahlen zu drucken, so kénnen auch mehrere Fehler oder
solche, bei denen mehrere Teile ausgewechselt wurden, darge-
stellt werden.
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1 Buchstabe = Stufe | Zahl = Fehler

A Kanalschalter 1 Rohre oder Transistor
B zf 2 Kondensator
C Videoendstufe 3 Widerstande
D getastete Regelung 4 Gleichrichter
E Amplitudensieb 5 Diode
F  Zeilensynchronisation 6 Zeilentransformator
G Zeilenendstufe 7 Kurzschiu
K Bildsynchronisation 8 FeinschluB
L Bildendstufe 9 Unterbrechung
M Ton-Zf und Endstufe 10 Abgleich
N UHF-Tuner

Bild 2.02—2. Einfacher Fehlerschliissel
Beispiele:
B 23 = Kondensator und Widerstand im Zf-Teil
ausgewechselt,
F 332 = Zwei Widerstdnde und einen Kondensator in der

Zeilensynchronisation ausgewechselt,

AN 110 = Roéhre im VHF-Kanalschalter ausgewechselt,
UHF-Tuner abgeglichen,

G 623 = Zeilentransformator sowie Widerstand und

Kondensator ausgewechselt,

EF 25 = Kondensator im Amplitudensieb ausgewechselt,
Diode in der Zeilensynchronisation ausgewechselt,

LM 821 = FeinschluB in der Bildendstufe beseitigt, defekten
Kondensator ausgewechselt, R6hre im Tonteil aus-
gewechselt.

Bei zwei Fehlern kann durch Leerstellen von einzelnen Zahlen-
reihen unterschieden werden, welche Zahl zu welchem Buch-
staben gehort, so daB Verwechslungen vermieden werden.

Die letzte Zahl gibt an, welcher Techniker die Reparatur aus-
gefiihrt hat. Jeder Techniker hat eine fiir ihn bestimmte Zahl, die
auch sonst als Kurzzeichen verwendet wird. Sollte eine Werk-
statt mehr als zehn Techniker beschéftigen, so kann ein zweiter
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Stempler benutzt werden, der mit roter Farbe druckt. So ist es
moglich, die Zahl der Techniker, die auf diese Weise arbeiten,
zu verdoppeln.
Ein Arbeitsbericht sieht dann folgendermaBen aus:
EK 123

Das wiirde bedeuten, daB der Techniker 3 an dem Gerét eine
Réhre im Amplitudensieb ausgewechselt hat und ferner ein
Kondensator im Bildsynchronisationsteil ausgewechselt wurde.

Es ist auch moglich, die Arbeitszeit fiir die Reparatur mitzu-
drucken, und zwar dann, wenn man sich darauf beschrinkt, auf
jedem Zettel einen Fehler anzugeben. Hat das Gerédt mehrere
Fehler, so werden in diesem Fall zwei oder mehr Zettel ausge-
stellt, eine Mehrarbeit, die sehr schnell zu bewerkstelligen ist.
Der Bericht sieht dann so aus:

F1151

Techniker 1 hat im Zeilensynchronisationsteil eine Diode ausge-
wechselt. Der Zeitaufwand fiir die Reparatur betrug 1,5 Stunden.

Der Normalfall sollte aber wohl die Fehlerdarstellung ohne
Arbeitszeit sein, da die Zeit aus dem Arbeitsbuch ersichtlich
ist; sie wird hier fortlaufend mit Datum und Kundenname fest-
gehalten.

Hin und wieder kommt es auch vor, daB ein Gerdt mehr als
zwei oder drei Fehler aufweist; dann kann ein zweiter Druck-
zettel zu Hilfe genommen werden. Dadurch ist es moglich, auch
weitere Fehler kurz darzustellen.

Da nach der erfolgten einmaligen Einstellung beliebig viel
Zettel mit den gewiinschten Zeichen bedruckt werden kénnen,
ist es nicht nur moglich, den Reparaturbericht zu drucken, sondern
auch gleichzeitig die schon erwidhnten Arbeitsbiicher und die
Ersatzteilanforderung zu erstellen.

2.03 Réhrenentnahme

Ein Beispiel hierfiir sei die Rohrenentnahme. In vielen Wezk-
stdtten wird mit Priifréhren gearbeitet. Der Arbeitsgang ist dabei
folgender:

Die Roéhre wird einem Schrank entnommen und dann ver-
suchsweise in das zu reparierende Gerdt eingesetzt. Stellt sich
heraus, daB die alte Réhre defekt ist, wird ein Ersatzteil-An-
forderungsbeleg ausgestellt und eine neue Rohre gleichen Typs
geholt. Die versuchsweise eingesetzte Priifréhre wird heraus-
gezogen und in den Schrank zuriickgebracht. Die neue Réhre
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Bild 2.03—1. Anordnung eines Réhrenschrankes beim Arbeiten
mit dem Etikettierapparat

wird aufgesteckt und das Gerdt nochmals iiberpriift, ob der
Fehler auch behoben ist.

Beim Arbeiten mit dem Etikettier-Apparat koénnen diese
Téatigkeiten wesentlich abgekiirzt werden, und zwar wie folgt:
Anstelle der Priifrohren enthilt der Schrank neue Roéhren. Die
bendtigte Réhre wird entnommen und in das Reparaturgerit
eingesetzt. Ist die alte Rohre defekt, bleibt die Réhre im Gerit,
der Priifungsbericht wird gedruckt und einmal auf eine seitlich
angebrachte Glasscheibe, unter der die Réhrenbezeichnungen
skizziert sind, aufgeklebt (Bilder 2.03—1 und 2). Damit ist die
Arbeit beendet, und gleichzeitig sind der Reparaturbericht und
die Unterlage zur Lohnabrechnung gedruckt.
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Bild 2.03—2. Stempeln bei der Réhrenentnahme

Anhand des aufgeklebten Zettels ist ersichtlich, welcher Tech-
niker die bestimmte Rohrentype fiir welchen Zweck entnommen
hat. So ist einerseits eine liickenlose Kontrolle moglich und
andererseits der Techniker von der lidstigen Schreibarbeit ent-
bunden.

Sollte es vorkommen, daB die entnommene Rohre nicht als
Fehlerursache festgestellt wird, so wird diese in den Schrank
zuriickgelegt. Dieser Fall wiederholt sich hochstens zwei- bis
dreimal, und das ist zu verantworten, denn das hat sogar fiir
den Kunden noch den Vorteil, daB die Mdoglichkeit groBer ist,
Roéhren herauszufinden, die schon als neu gelieferte Ware Fehler
haben. Jeder Praktiker weil}, daB das leider nicht ausgeschlossen
und auch unvermeidlich ist.
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Durch das Arbeiten mit dem Etikettierapparat und durch das
Ineinandergreifen von Arbeitsbericht, Arbeitsabrechnung und
Ersatzteilbeschaffung kann eine sehr wesentliche Verbesserung
in der Arbeitszeitausnutzung erfolgen, die von allen Technikern
und Lehrlingen als Erleichterung empfunden wird. Ganz be-
sonders die Lehrlinge kénnen mit wichtigeren Arbeiten betraut
werden, was ihrer Ausbildung zugute kommt. Sie brauchen nicht
mehr als Laufboten tétig sein und kommen viel frither an tech-
nische Arbeiten heran.
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3 Fehlersuche im VHF-Kanalwaihler

3.01 Kanalschalter, Kanalwihler, Kanalwihler mit Transistoren

Aus konstruktions- und stérstrahlungstechnischen Griinden ist
die Eingangs- und Oszillatorstufe eines Fernsehgerites im Be-
reich I (Frequenzbereich 47 bis 68 MHz) und Bereich III (Frequenz-
bereich 174 bis 223 MHz) in einer Baueinheit, dem VHF-Kanal-
wiéhler, zusammengefaBt. In Gerdten mit Transistorbestiickung
wird auch der UHF-Tuner zum Empfang der Bereiche IV und V
(Frequenzbereich 470 bis 790 MHz) mit in diese Einheit einbe-
zogen (Bilder 3.01—1 und 2).

Das von der Antenne kommende Signal eines Senders im VHF-
Bereich wird einer Kaskodenstufe und anschlieBend einer Misch-
stufe zugefithrt. Nach der Mischung werden die Bildtrdger-
zwischenfrequenz von 38,9 MHz und die Tontrdgerzwischen-
frequenz von 33,4 MHz ausgesiebt und dem Zwischenfrequenz-
verstirker zugefiihrt.

Reparaturtechnisch lassen sich die einzelnen Stufen eines VHF-
Kanalwihlers nur nach genauer Priifung trennen, da manche
Fehlererscheinungen in der Kaskodenstufe wie in der Mischstufe
ihre Ursache haben kénnen. Schwierigkeiten bei der Fehlersuche
bereitet weniger die Schaltungstechnik. Sie ist wie in wenigen
anderen Teilen des Geridtes weitgehend bei allen Fabrikaten
einheitlich und nur im Laufe eines gréBeren Zeitraumes von
mehreren Jahren wesentlichen Anderungen unterworfen ge-
wesen. Es konnen drei Entwicklungsabschnitte bei Kanalwéhlern
unterschieden werden:

1. VHF-Kanalschalter mit einzelnen Kanalstreifen
(Trommelschalter);

2. VHF-Kanalwéhler mit Drucktasten-Wihlmechanik und
induktiver Abstimmung;

3. Kanalwihler mit Transistoren (meist mit UHF-Tuner
in einer Einheit).

Eine groBe Zahl der in Reparatur kommenden Gerite hat noch
VHF-Kanalschalter (1. Gruppe), deshalb soll bei der Beschreibung
der Fehlersuche auch zuerst ein solcher Kanalschalter als Beispiel
dienen.
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Bild 3.01—-1. Kanalwdhler-
einheit mit Transistor-
VHF- und UHF-Teil
(geschlossen)

Mechanisch bereiten die Kanalschalter bei der Reparatur hin
und wieder groBere Sorgen. Es ist nicht immer einfach, an die
Einzelteile heranzukommen, da die Schalter mitunter an schwer
zugédnglichen Stellen des Gerites angeordnet sind und dariiber
hinaus die Einzelteile im Kanalschalter in dem allseits ge-
schlossenen Kanalschaltergehduse untergebracht sind. Aus diesem
Grunde miissen solche MeB- und Priifmethoden angewendet
werden, die es erlauben, moglichst ohne Ausbau des Schalters
ein richtiges Urteil iiber die Arbeitsweise der Kanalschalter-
einheit abzugeben. Sollte ein Fehler eines Einzelteiles im Kanal-
schalter festgestellt werden, so wird der Kanalschalter soweit
demontiert, bis ein Abléten des defekten Teiles moglich wird.
Meist miissen die einzelnen Trommelsegmente mit den Spulen
entfernt werden. Nur der Kanalstreifen des Ortssenders wird auf
der Trommel belassen. Dann kann das Gerédt in Betrieb ge-
nommen werden.

Beim Auswechseln eines Einzelteiles soll nicht nur ein gleiches
neues Teil verwendet werden, sondern auch die Linge der An-
schluBdréihte soll denen des defekten Teiles entsprechen. Dadurch
kénnen Verstimmungen von vornherein vermieden werden. Nach
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Bild 3.01—-2. Kanalwdhlereinheit offen, rechts UHF-Teil, links VHF-Kanalwdhler

der Reparatur brauchen dann nur in Ausnahmefillen Nachstimm-
arbeiten vorgenommen zu werden.

Auch beim Anlegen eines Teiles an Masse mul der gleiche
Massepunkt gewihlt werden. Beim Verédndern des Massean-
schlusses besteht die Gefahr, daB Selbsterregung eintreten kann.
Der alte Fehler ist von einem neuen abgeldst worden. Das sind
dann Einzelfille, die auch den erfahrensten Reparaturtechniker
aus der Ruhe bringen kénnen.

Ferner ist darauf zu achten, daB beim Entfernen der Abdeck-
haube die Festhaltelaschen nicht verbogen werden diirfen, da
sonst keine einwandfreie Masseverbindung der Abdeckhaube
mit dem Kanalschaltergehduse gewéhrleistet ist.

Bei der Gruppe der Kanalwidhler mit Drucktasten-Wihl-
mechanik entfédllt der Trommelschalter zum Umschalten der
verschiedenen Induktivitdten. Die einzelnen Spulen fiir Vorkreis,
Oszillator und Bandfilter sind auf einem Kunststoffréhrchen
hintereinander angebracht. Mit Hilfe von Metallkernen, die im
Inneren des Rohrchens verschoben werden kénnen, wird der ge-
samte VHF-Bereich I und IIIinduktiv durchgestimmt. Der Vorteil
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liegt darin, daB keine oxydierten oder verbogenen Kontakte des
Trommelschalters Fehler hervorrufen kénnen, wie das bei dlteren
Geridten hdufig der Fall ist. Leider hat sich auch ein Nachteil
gezeigt:

Das Einschalten der einzelnen Empfangs-Kanile wird mit Hilfe
einer Drucktastenmechanik bewerkstelligt. Die Spindel mit den
Metallkernen wird je nach Stellung der Drucktasten mehr oder
weniger in das Rohrchen mit den Induktivitdten geschoben. Da
der abzustimmende Bereich sehr groB ist, macht sich schon eine
sehr kleine Verschiebung oder eine nur wenig ungenaue Ein-
stellung der Abstimmspindel als Verstimmungsfehler bemerkbar.
Zwar konnen die Gerédte mit Hilfe von Feinabstimmstiften nach-
gestimmt werden, doch ist es beim Empfang mehrerer Programme
unvorteilhaft, wenn die Sender nach dem Umschalten eventuell
erst wieder von Hand nachgeregelt werden miissen. Eine Auto-
matikschaltung zum Nachregeln der Oszillatorfrequenz in einem
verhéltnisméBig groBen Variationsbereich ist in Verbindung mit
diesen Kanalwéhlern deshalb besonders wichtig.

Auch Kanalwédhler mit Transistoren werfen neue Reparatur-
probleme auf. Durch den Fortfall der Réhrenfassungen und in-
folge der kleinen Abmessungen der Transistoren lassen sich die
Kanalwéhler derart klein konstruieren, daB es schwerfillt, die
einzelnen MeBpunkte herauszufinden. Die Transistoren werden
meist mit ganz kurzen Anschliissen in die Schaltung eingelotet.
Das Ausléten eines Transistors und das richtige Einsetzen eines
neuen erfordert viel Fingerspitzengefiihl und Routine im Umgang
mit dem Lotkolben.

3.02 Fehlergrobbestimmung

Bei der Fehlergrobbestimmung soll zuerst gekldrt werden, ob
der Fehler tatsdchlich im Kanalschalter zu suchen ist. Zu dem
Zweck werden der Reihe nach die folgenden Priifungen vorge-
nommen. Wird der Fehler bei einer dieser Priifungen festgestellt,
so brauchen die weiteren Priifungen selbstverstidndlich nicht
durchgefithrt zu werden.

Auf diese Weise werden zuerst mit einfachen Mitteln die
einfachen Fehler festgestellt und nur fiir die ibrigbleibenden
schwierigen die aufwendigeren Fehlersuchmoglichkeiten in An-
spruch genommen.

Wenn das Gerdt vom AuBendiensttechniker in der Wohnung
des Kunden ohne Erfolg nachgesehen wurde, so kann dieser
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beim Einliefern in die Werkstatt angeben, welche Priifungen er
bereits vorgenommen hat. Der Reparaturtechniker kann dann die
nochmalige Nachpriifung nur auf Zweifelstille beschrdnken, und
doppelte Arbeit wird vermieden. Der geiibte Praktiker mit langer
Erfahrung wird manche Priifung auslassen und noch schneller
zum Ziel kommen, aber wer sicher gehen will, geht wie folgt vor.

3.03 Priifung ohne Eingriff in das Geriit

1. Wird ein Fehler im VHF-Kanalwihler vermutet, so wird das
Geriit zuerst auf Bereich IV umgeschaltet. Ist auf UHF Empfang
vorhanden und war vorher auf VHF kein Empfang oder nur ein
fehlerhaftes Bild trotz ausreichender Antennensignalspannung
zu erzielen, so wird wieder auf VHF zuriickgeschaltet.

2. Bei Geridten mit Kanalschaltern wird dieser ganz langsam
iber die Rasterung des ndchsthoheren und des néchstniedrigeren
Kanals gedreht. Liegt eine starke Verstimmung des Oszillators
vor, so wird sich in irgendeiner Zwischenschaltung oder auf dem
Nachbarkanal das Bild zeigen. Der Oszillator muBl dann nachge-
stimmt werden. Bei groben Verstimmungen ist ein Oszillator-
Roéhrenwechsel angebracht.

Ist der Fehler jedoch so nicht feststellbar, so wird

3. der Kanalschalter iiber sdmtliche Schalterstellungen gedreht.
Veréndert sich das Schirmbild auch beim Schalten auf die beiden
Leerkanile (1 und 12) nicht im geringsten, so arbeitet der Oszil-
lator nicht. Eine genauere Feststellung wird wie anschlieBend
beschrieben vorgenommen.

4. Anhand des Fehlerbildes 14Bt sich iibrigens grob feststellen,
ober der Fehler in der Hf-Stufe (Kaskodenstufe) oder in der
Oszillatorstufe liegt. Bei einem Fehler in der Kaskodenstufe wird
ein stark verrauschtes Bild oder grobflockiger Schnee zu sehen
sein. Arbeitet der Oszillator nicht, ist der Schnee meist fein-
kérniger und auch kein schemenhaftes Bild mehr zu sehen.

3.04 Priifung mit Eingriff in das Gerit

Nach den ersten Grobfeststellungen, die ohne Eingriff in das
Gerit vorgenommen wurden und die Anhaltspunkte oder in ver-
schiedenen Fillen sogar Klarheit iiber den Fehlerort brachten,
ist es nunmehr erforderlich, genauere Priifungen im Gerédt vor-
zunehmen, wenn der Fehler so nicht bestimmt und beseitigt
werden konnte. Es wird am besten in folgender Reihenfolge
vorgegangen:
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1. Die Rohren im Kanalschalter werden probeweise ausge-
wechselt. Dabei ist zu beachten, daB nur Roéhren gleichen Typs
und mit gleichem mechanischen Systemaufbau verwendet werden
diirfen. Man kénnte auch sagen, es sollen nur Réhren gleichen
Fabrikates verwendet werden. Infolge der Zusammenarbeit
einiger Rohrenhersteller kann es aber vorkommen, dafl Réhren
gleichen Systemaufbaues mit verschiedenem Hersteller-Signum
im Handel sind. Deshalb kann evtl. auch eine Réhre mit ab-
weichender Herstelleraufschrift verwendet werden, wenn der
mechanische Aufbau iibereinstimmt.

Nach dem Roéhrenwechsel ist die Moglichkeit einer Oszillator-
verstimmung zu beriicksichtigen.

2. Ferner ist zu kontrollieren, ob die Heizfiden normal wie die
der anderen Rohren im Gerdt gliihen. Werden die Heizfdden
nicht rot, dann liegt KurzschluB der Heizspannung am Kanal-
wihler vor. Bei Heizkreisunterbrechung wiirde das ganze Gerit
nicht arbeiten und am vorgeschalteten Kontroll-Wattmeter wiére
keine oder eine ganz geringe Stromaufnahme abzulesen.

3. AnschlieBend wird die Anodenspannung am Kanalschalter-
eingang gemessen. Die Spannung soll zwischen +160 und +240 V
liegen. Es ist darauf zu achten, ob zwei getrennte Einginge fiir
die Plusspannung in den Kanalwéhler vorhanden sind. Dann
mubB an beiden Stellen gemessen werden. Fehlt die positive
Spannung, dann ist es empfehlenswert, zuerst den Umschalter
UHF-VHF zu iberpriiffen. Wenn am Umschalter auch keine
Spannung anliegt, wird der Fehler in Richtung Netzteil weiterge-
sucht und festgestellt. Ist die Spannung jedoch vorhanden, so wird

4. die Regelspannung am Kanalwéhlereingang der Einfachheit
halber mit dem Schraubenzieher kurzgeschlossen. Verdndert sich
dabei auf dem Bildschirm nichts, so wird kein Fehler der Regel-
spannung vorliegen. Verdndert sich das Fehlerbild jedoch und ist
ein Bild — wenn auch nicht einwandfrei — vorhanden, so wird
das Gitterspannungsgerdt zu Hilfe genommen (Bild 3.04—1). Es
wird die regelbare negative Spannung des Geréites angelegt und
von 0V bis ungefdhr —20V durchgeregelt. Dabei werden die
Verdnderungen auf dem Bildschirm beobachtet. Sind in einer
Reglerstellung Bild und Ton normal da, so besteht GewiBheit
dariiber, daB der Fehler nicht im Kanalschalter, sondern in der
Regelspannungserzeugung oder -zufiihrung liegt. Zeigt sich keine
Verdnderung, so wird mit dem Rohrenvoltmeter kontrolliert, ob
die eingespeiste Regelspannung auch tatsdchlich in den Kanal-
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Bild 3 04-1. Anlegen der Regelspannung aus dem Gitterspannungsgerdt
an den VHF-Kanalmwdhler

Bild 3.04-2. Anlegen eines Sperrschwingers (Minitest II)
an den Zf-Verstdrker
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Bild 3.04-3. Anlegen eines Sperrschvingers (Minitest 1I)
an den VHF-Kanalschalter

schalter gelangt. Damit wird die Méglichkeit eines Kurzschlusses
der Regelspannung im Kanalschalter ausgeschlossen.

5. Handelt es sich um ein Gerédt mit automatischer Nachstim-
mung und die Oszillatornachstimmung wird auf elektronischem
Wege mit Hilfe einer spannungsgesteuerten Diode erreicht, dann
kann auch die Nachstimmdiode fehlerhaft sein. Die Fehlersuche
in Abstimmautomatiken ist nach der Schaltungsbesprechung be-
schrieben.

Mit Einfithrung der Abstimmautomatik ist auch der Mikrofonie-
Effekt im Kanalschalter, der durch eine zu leichtgéngige Fein-
stimmachse verursacht wurde, verschwunden. Dafiir kommt es
jetzt vor, daB der Nachstimmbereich der Automatik falsch liegt
und mit der Nachstimmung nicht auf den Tréger gezogen werden
kann. Durch Nachstimmen der Automatik-Grundeinstellung ist
dieser Fehler zu beheben.

6a. AnschlieBend folgt die Uberpriifung der Zf-Leitung. Fehler-
moglichkeiten bestehen in KurzschluB der Zf-Leitung gegen Masse
(Abschirmung) oder Unterbrechung. Eine einfache Priifmoglich-
keit bietet der Minitest II (Bilder 3.04—2 und 3).
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Bild 3.04—4. Anlegen des Zf-Signales aus dem Bildmustergenerator iiber eine
Aufblaskappe in den Kanalschalter

Seine Priifspitze wird zuerst an G 1 der 1. Zf-Verstidrkerrohre
(oder Basis des 1. Zf-Transistors bei Transistor Zf-Verstidrkern)
gelegt und dann an den Zf-Ausgang des Kanalschalters. Auf dem
Bildschirm muB jeweils das gleiche Bild zu sehen sein (schwache
Streifen). Mit dieser Priifung kann zusitzlich noch festgestellt
werden, ob der Fehler im Kanalschalter liegt. Zeigt sich beim
Anlegen des Minitest-II-Signales keine Verdnderung auf dem
Bildschirm, so liegt der Fehler nicht im Kanalschalter.

6b. Statt des Minitest-II-Signales kann auch die Zf eines Bild-
mustergenerators angelegt werden, dann muB das Bildmuster
auf dem Bildschirm erscheinen. Die Einkopplung hat entsprechend
den Angaben des MeBgeriteherstellers zu erfolgen, meist an
Gitter 1 der Mischrohre oder iiber eine Aufblaskappe (Bild 3.04—4).
Beim Arbeiten mit der Aufblaskappe ist bei den meisten Kanal-
schaltern die fest angebrachte untere Réhrenabschirmung im
Wege. Hier hilft der spiter noch nidher erlduterte Zwischensockel.
Wenn er zwischen Réhrenfassung des Kanalschalters und Rohre
gesteckt wird, sitzt die Rohre nicht mehr in der Abschirmung
und die Kappe kann ohne Schwierigkeiten aufgesteckt werden.

6c. Die beste Priifmdglichkeit bietet jedoch ein unabhingiger
VHF-Kanalwihler (VHF-Konverter), wie er beispielsweise in den
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Bild 3.04-6. Ansicht des VHF-Konverters ohne Gehduse
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Bild 3.04—7. Schaltung des VHF-Konverters

Bildern 3.04—5 und 6 zu sehen ist. Es handelt sich um einen Kanal-
wéhler mit eigenem Netzteil. Die Zf-Leitung ist vom Eingang
kapazitiv getrennt, da bei verschiedenen Gerédten die positive
Betriebsspannung iiber die Zf-Leitung in den Kanalwé&hler ge-
bracht wird (Bild 8.04—7). Der AnschluB dieses Kanalwé&hlers
bringt endgiiltig Klarheit. Ganz besonders bei schwieriger zu
entscheidenden Fillen, wie Aussetzfehlern, leichtem zeitweiligem
Krummziehen des Bildes und dhnlichem hat er sich gut bewéhrt.
Das Signal wird einfach in den Gitterkreis der 1. Zf-Stufe einge-
koppelt (Ausgang Kanalschalter), die Antenne wird an den unab-
hingigen Kanalschalter angeschlossen. Ist das Bild dann fehler-
frei auf dem Schirm zu sehen, liegt der Fehler im Kanalwdhler
des Gerdtes.

In Tabelle 3.04—I1) sind diese Priifungen nochmals zusammen-
gefaBt dargestellt. Bei einer Fehlererscheinung, die einen Fehler
im Kanalwéhler vermuten 148t, kénnen jedoch auch Defekte im
Zf-Verstirker, in der Videogleichrichtung oder in der getasteten
Regelung vorliegen. In der Tabelle sind diese Stufen gestrichelt
gezeichnet. Die Feststellung, daB der Fehler tatsdchlich im Kanal-
wihler liegt, ist mit den aufgefiihrten Priifungen einwandfrei
moglich.

7. An fast allen Kanalwihlern ist der Gitterableitwiderstand
der Mischrohre unterteilt und die Verbindung zwischen den zwei
Widerstdnden als MeBpunkt nach auBen gefithrt. Von diesem
Punkt aus kann gemessen werden, ob ein Fehler in der Vorstufe

1) Sémtliche Tabellen siehe im Anhang des Buches.
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oder in der Mischstufe vorliegt. Das kann die weitere Fehler-
suche wesentlich vereinfachen, da nach dieser Feststellung nicht
der gesamte Kanalwihler iiberpriift zu werden braucht. Die
Fehlersuche konzentriert sich dann entweder auf die Hf-Vorstufe
oder die Mischstufe (Tabelle 3.04—1II).

3.05 Kontrolle der Mischstufe

Mit Hilfe des Rohrenvoltmeters wird die Spannung am MeB-
punkt gemessen. Wenn der Oszillator schwingt, liegt eine
Spannung von —2 bis —5 V an. Diese Spannung entsteht durch
Gittergleichrichtung der Oszillatorwechselspannung (Bild 3.05-1).

Zur weiteren Kontrolle kann die Richtspannung auch noch ein-
mal am Gitter der Oszillatorr6hre gemessen werden. Hier ent-

Bild 3.05—-1. Kontrolle des VHF-Oszillators durch Spannungsmessung

46



steht die meBbare negative Spannung ebenfalls durch Gitter-
gleichrichtung.

Fehlt die Spannung, so ist schon ohne Eingriff in den Kanal-
wihler selbst gekldrt, daB ein Fehler im Oszillatorteil der
Mischstufe vorliegt. Der Oszillator schwingt nicht.

Ist die negative Spannung zu hoch, so kann es ebenfalls zum
Aussetzen des Oszillators kommen. Als Fehlerursache kommt
bei nichtgeregelten Mischstufen der Gitterableitwiderstand in
Frage, der seinen Wert vergroBert hat.

3.06 Kontrolle der Vorstufe

Weiter kann an diesem Punkt festgestellt werden, ob die Vor-
stufe einen Fehler aufweist. Zu diesem Zwedk wird ein sehr
starkes Signal an die Antennenbuchsen angeschlossen (> 2 mV).
Der Oszillograf wird auBerdem an den MeDBpunkt oder, wenn
ein solcher nicht vorhanden ist, iiber einen Widerstand von 10 kQ
an das Steuergitter der Mischrohre gelegt (Bild 3.06—1). Durch die

Bild 3.06—1. Kontrolle der
VHF-Vorstufe mit Oszil-
lograf



Bild 3.06-2. Oszillogramm

an Steuergitter der VHF-

Mischréhre (nach Zeile auf-
; gelost)

Bild 3.06—3. Oszillogramm

an Steuergitter der VHF-

Mischréhre (nach Bild auf-
gelost)

Bild 3.06—4. Fehlerhaftes

Oszillogramm an Steuergit-

ter der VHF-Mischréhre
(nach Zeile aufgeldst)

Bild 3.06-5. Fehlerhaftes
Oszillogramm an Steuergit-
ter der VHF-Mischrohre
(nach Bild aufgelést) mit
leichter Brummstorung

am Gitter stattfindende Gleichrichtung kann jetzt ein Signal
sichtbar gemacht werden, wenn die Kaskodenstufe arbeitet.

In Bild 3.06—2 ist das mit dem Oszillograf sichtbar zu machende
Oszillogramm nach der Zeile, und in Bild 3.06—3 ist das nach der
Bildfrequenz aufgeldste Signal zu sehen.

Es ist jedoch ratsam, die entnommene Spannung mit der
Spannung eines normal arbeitenden Gerdtes an diesem Punkt
zu vergleichen oder am Oszillografen eine Markierung iiber die
Hoéhe der zu erwartenden Spannung Sp/Sp anzubringen. Auf
diese Weise erst ist es moglich, die Verstirkung der Vorstufe zu
iiberpriifen. Zwar ist die Stufenverstirkung klein, doch kann bei
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einem anliegenden sehr starken Antennensignal das Oszillo-
gramm auch noch sichtbar groB geregelt werden, wenn die Vor-
stufe einen kleineren Fehler aufweist. Das kann durch Vergleich
oder Markierung am Oszillografen festgestellt werden. Voraus-
setzung ist natiirlich, daB das Antenneneingangssignal immer
gleich groB gewdhlt wird.

Auf den Bildern 3.06—4 und 3.06-5 sind die entsprechenden
Oszillogramme bei einer defekten Vorstufe zu sehen. Das demo-
dulierte Signal fehlt. Lediglich der Rauschanteil ist sichtbar zu
machen.

Die Priifung der Vorstufe wird am besten im AnschluB an die
Mischstufenpriifung vorgenommen, da der gréBere Fehleranteil
in der Mischstufe zu suchen ist und dadurch eine gré6Bere Wahr-
scheinlichkeit besteht, mit dieser Priifung den Fehler zuerst zu
finden.

Dariiber hinaus liegt auch kein gleichgerichtetes Signal am
Steuergitter, wenn die Mischstufe defekt ist. Um zweifelhafte
MeBergebnisse zu vermeiden, soll also die Mischstufenpriifung
der Vorstufenpriifung vorangehen, dann sind die Fehler in der
Mischstufe bereits erkannt.

3.07 Priifung mit Grid-Dip-Meter

Eine weitere Mdglichkeit, den Oszillator zu priifen, bietet der
Tunneldipper oder das Grid-Dip-Meter (Transistordipper). Er
wird auf die Oszillatorfrequenz des in Betrieb befindlichen
Kanales eingestellt.

Die Antenne wird normal eingesteckt, und die Sonde des Ge-
rites wird in die Ndhe der Mischstufe gebracht. Zeigt sich ein
wenn auch schwaches Bild, so ist es erwiesen, daB der Oszillator
des Geriites nicht arbeitet.

Diese Priifmdoglichkeit hat einen kleinen Nachteil. Wegen der
Storstrahlbedingungen sind die Kanalwédhler gut abgeschirmt
und lassen keine Strahlung nach auBen. Das gilt natiirlich auch
umgekehrt. Es kann so ohne weiteres auch keine Hf in den Kanal-
wihler gebracht werden. Bei den Drucktastenkanalwéhlern (Bild
3.07—1) ist die Abschirmhaube jedoch nur noch mit einer Schraube
befestigt. Nach Abnahme der Haube ist der geéffnete Kanal-
wiihler leicht zugénglich. Bei diesen Kanalwéhlern ist es einfach,
mit dem Tunneldipper Oszillatorfehler festzustellen, da die
Feststellung von MeBpunkten entféllt. Es ist jedoch sehr wichtig,
die Spulensonde des Dippers sehr fest zu koppeln, d. h. sehr
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L

Bild 3.07—2. Oszillatorpriifung mit Tunneldipper

dicht an den Einkoppelkreis der Mischstufe heranzubringen,
damit eine ausreichende Oszillatorfrequenzspannung in das Ge-
rit injiziert wird (Bild 3.07-2).

50



3.08 Systematische Fehlersuche

Durch die vorangegangenen Grobpriifungen ist schon ein
groBer Teil der einfachen Fehler gefunden worden. Es ist deshalb
nur bei den jetzt noch iibriggebliebenen defekten Gerdten notig,
die Schaltung zur Hand zu nehmen und nach dem Studium der
Schaltungs-Einzel- und Besonderheiten die weiteren Fehler zu
suchen. Als Beispiel soll die in Bild 3.08—1 gezeigte Schaltung
dienen.

Die Hf-Verstidrkerstufe bildet eine Doppeltriode in Kaskoden-
schaltung. Meist handelt es sich um eine Spanngitterréhre
(PCC 88, PCC 189) mit hoher Steilheit. Die erste Triode hat die
Aufgabe, den Eingangswiderstand auf einen héheren Wert zu
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Bild 3.08-1. Schaltung einer VHF-Kanalmwdhlereinheit
mit automatischer Feinabstimmung
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bringen. Ein hoher elektronischer Eingangswiderstand ist er-
forderlich, um den Eingangskreis selektiv auslegen zu koénnen.

Die zweite Triode arbeitet in Gitterbasisschaltung. Dank dem
an Masse liegenden Gitter ist es méglich, Riickwirkungen zu
vermeiden. Durch das Zusammenschalten der beiden Trioden
wird erreicht, daB der hohe Eingangswiderstand einer Triode
zusammen mit den guten Verstdrkungseigenschaften der Gitter-
basisschaltung in einer Stufe ausgenutzt werden kann (Bild 3.08—1).

Als Oszillator wird meist eine Dreipunktschaltung verwendet.
Auch fiir diesen Zweck eignet sich eine Spanngitterréhre (PCF 801)
mit ihrer hohen Steilheit sehr gut. Ihre Schwingsicherheit ist
groBer, und dadurch werden Ausfille des Oszillators verringert.

Bei billigen Regionalgeriten wird die Feinabstimmung noch
mit Hand vorgenommen. Eine groBe Zahl der auf den Markt
kommenden Geréte arbeitet aber mit einer automatischen Nach-
stimmung. Dabei wird ein Teil der verstdrkten Bild-Zf an der
letzten Zf-Rohre ausgekoppelt und an eine Diskriminatorschal-
tung gefithrt. Das Filter ist auf die Bildtrdgerfrequenz abge-
stimmt, und bei Abweichungen von der Sollfrequenz von
38,9 MHz entsteht eine Gleichspannung, die bei Abweichungen
nach héheren Frequenzen positiv und bei Abweichungen nach
niedrigeren negativ gerichtet ist.

Diese sich einstellende Spannung wird an das Steuergitter
einer Roéhre gefiihrt, und sie steuert den Anodenstrom dieser
Réhre. An einem in den Stromkreis der Rohre eingefiigten
Katodenwiderstand kann die Spannung abgegriffen und als
Nachstimmspannung in den Automatik-Kanalwédhler geleitet
werden. Das Zwischenschalten einer R6hre wird vorgenommen,
weil das Diskriminatorfilter bei direkter Entnahme stark be-
ddmpft wird. Bei anderen Schaltungen wird jedoch auf eine
Rohre in der Automatikschaltung verzichtet, oder aber das ent-
nommene Signal wird vorher verstirkt.

Im Kanalschalter ist parallel zum frequenzbestimmenden
Schwingkreis eine Diode eingeschaltet (Bild 3.08-2). Die Kapazi-
tit der Diode dndert sich je nach der Stdrke des sie durchflieBen-
den Stromes. Je hoher der Strom wird, desto groBer wird die
Kapazitit und die Oszillatorfrequenz wird dadurch um so nied-
riger. Mit Hilfe einer an die Diode gefiihrten verénderlichen
Spannung kann der Strom gesteuert und damit die Oszillator-
frequenz verdndert werden. Liegt die Trégerfrequenz des Zf-
Verstdrkers richtig auf der Nyquistflanke, so entsteht keine
Spannung. Die Nachregelung des Diskriminators liegt je nach
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Bild 3.08—2. Kapazitdtsdiode
im Kanalwdhler

Schaltung ungefdhr in einem Bereich von * 20 V bei Frequenz-
abweichungen. Meist liegt noch eine einstellbare Vorspannung
an der Kapazititsdiode, um eine Grundeinstellung zu ermég-
lichen.

Nach diesen Schaltungsbetrachtungen koénnen die einzelnen
Spannungen bewufit gemessen werden. Schwierige Fehler kon-
nen ohne gute theoretische Kenntnisse nicht folgerichtig fest-
gestellt werden. Nur wenn der Techniker die Wirkungsweise
der einzelnen Stufen und ihr Zusammenwirken kennt, ist er in
der Lage, aus den gemessenen Werten die richtigen Schliisse
zur Auffindung des gesuchten Fehlers zu ziehen.

3.09 Spannungs- und Widerstandsmessungen

Um die Spannungen an den Réhren im Kanalschalter zu mes-
sen, ist es in den meisten Fillen nicht erforderlich, das Chassis
auszubauen. Auch braucht der
Kanalwihler nicht etwa de-
montiert zu werden. Mit Hilfe
von selbstangefertigtenAdap-
tersockeln (Bild 3.09—1) kann
jede Spannung miihelos ge-
messen werden. Die Héhe
der Sockel wird so einge-
richtet, daB die herausge-
fithrten MeBpunkte iiber
den Abschirmblechen des

Bild 3.09-1. Adaptersockel zum
Spannungsmessen an unzugdng-
lichen Réhrenfassungen




Bild 3.09—2. Spannungsmessung mit Adaptersockel

Kanalwihlers — ca. 3,5 cm — liegen. Zur Erleichterung wird
jeder MeBpunkt mit der entsprechenden Sockel-Kontakt-Zahl
versehen. So brauchen die einzelnen Betriebsspannungen nur an
den MeBlaschen gemessen zu werden (Bild 3.09-2).

Folgende Spannungen miissen bei allen nach dem Beispiel auf-
gebauten Kanalwidhlern vorhanden sein (Die Ziffern in Klam-
mern beziehen sich auf die Sockelstifte der entsprechenden
Roéhren):

1. Am Gitter 1 der Kaskodenstufe (7) eine kleine, negative
Regelspannung (ca. —0,2 bis —3 V).

2. An der ersten Triodenanode (6) eine positive Spannung
von ca. 80 bis 120 V.

3. Die gleiche Spannung liegt an der Katode des zweiten
Triodensystems (3).

4. Am Gitter der zweiten Triode (2) eine um ca. 2 V niedrigere
Spannung als an der Katode des Triodensystems.

5. An der Anode des zweiten Systems (1) eine sehr hohe posi-
tive Spannung (+ 160 bis 220 V).

6. Am Gitter 1 (2) der Mischrohre eine kleine negative Span-
nung von —2 bis —5 V,
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7. Am Schirmgitter (7) eine positive Spannung von ca. 90 bis
140 V (Mischréhre).

8. An der Anode der Pentode (6) eine hohe positive Spannung
(+ 150 bis 220 V).

9. An der Anode des Triodensystems (8) der Mischréhre eine
positive Spannung von + 40 bis 120 V.

10. Am Oszillatorgitter (9) eine kleine negative Spannung von
—2 bis -5 V.

Sollte eine Spannung fehlen oder stark von den genannten
Werten abweichen, so diirfte der Fehler leicht zu bestimmen
sein. Wichtig ist, daB die Reihenfolge der Messungen beachtet
wird, denn wenn ein Fehler in der Kaskodenstufe vorliegt, wird
die Mischrohre nicht richtig angesteuert und die Spannungen an
dieser kénnen stark absinken. Da das nur eine Folgeerscheinung
ist, werden beim falschen Vorgehen Fehlschliisse gezogen.

Ist die Schirmgitterspannung (7) des Pentodensystems bei-
spielsweise nur 10 V groB, so wird der Kanalwihler getffnet
und direkt nach dem Ausschalten vorsichtig an den spannungs-
zufithrenden Widerstand gegriffen. Ist dieser iibermé&Big heiB,
dann ist der Kondensator C 014 defekt (Bild 38.09—3). Bleibt der
Widerstand kalt, so ist dieser auszuwechseln und die Spannung
ist zu messen. Stimmt sie noch nicht, diirfte auBerdem noch der
Kondensator schadhaft sein. Das ist eine Methode, die auch bei
anderen Stufen des Gerdtes bei dhnlichen Schaltungen ange-
wendet werden kann. Es werden unnétige Létarbeiten vermie-
den. Wird der Widerstand heiB, so ist wahrscheinlich ein Kurz-
schluB hinter dem Widerstand vorhanden und die Spannung ist
deshalb abgesunken. Es ist dann nicht nétig, den Widerstand ab-
zuléten. Entspricht die Spannung
nach Beseitigung des Schlusses
dem Normalwert und ist duBer-
lich kein Schaden am Widerstand
feststellbar, braucht er nicht aus-
gewechselt zu werden.

Wenn im Schaltbild die ge-
nauen Betriebsspannungen ein-
getragen sind, so erleichtert das
die Fehlersuche sehr. Leider sind
bisher nur wenige Hersteller da-

zu iibergegangen, genaue Span- Bild 3.09-3. Schnellpriifung
nungen in Kanalwéhlern anzu- am Schirmgitter

150V

R zu heiB
130V U zuniedrig
C (Fein-) SchiuB

dann
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geben. Es bleibt zu hoffen, daB bald in allen Schaltbildern die
Betriebsspannungen angegeben sind.

Sollte der Fehler bis jetzt noch nicht gefunden sein, so wird
das Gerit ausgeschaltet und ein Ohmmeter zur Hand genommen.
Mit ihm kénnen Feinschliisse besser festgestellt werden. Wegen
der geringen Abweichung der Spannung vom Normalwert brin-
gen bei Feinschliissen Spannungsmessungen nicht die letzte
Klarheit. Diese kénnen mit dem Ohmmeter genauer ermittelt
werden.

Sollte es sich bei der Reparatur um einen Kanalwihler han-
deln, der noch im Originalzustand ist, also noch nicht von un-
kundiger Hand bearbeitet wurde, so 14Bt sich die Fehlerursache
wie folgt feststellen:

1. Widerstandsmessung von Katode (8) gegen Masse. Das In-
strument muB genau den Wert des Katodenwiderstandes an-
zeigen. Ist der gemessene Wert zu hoch, muB der Widerstand
ausgewechselt werden. Ist er zu niedrig, wird der Katoden-
kondensator einen SchluB aufweisen und mufl ausgetauscht wer-
den (Messung Q 1, Bild 3.08-1).

2. Widerstandsmessung am Gitter (7) gegen Masse. (Dabei ist
die in den Kanalwéhler fithrende Regelspannungsleitung am
Kanalschaltereingang abzutrennen.) Der Zeiger des Instrumentes
muB sich im Bereich ,unendlich® bewegen. Wird ein meBbarer
Widerstand von beispielsweise 1 bis 2 MQ angezeigt, dann
kommen als Fehlerquelle C 006, C 004 und der Durchfiihrungs-
kondensator C 022 in Frage. ErfahrungsgemiB richtet sich der
Verdacht zuerst auf C 006 (Messung Q 2).

Damit sind mit Hilfe der Spannungs- und der Widerstands-
messung alle Teile der Kaskodenstufe durchgemessen. Alle Feh-
ler der Hf-Stufe, die ihren Ursprung in defekten Einzelteilen:
haben, sind festgestellt worden.

3. Messung an G1 der Pentode (2). Sollte die Réhre wie im
vorliegenden Fall geregelt sein, so wird die Regelleitung am
Kanalwihlereingang getrennt und der Widerstand von Punkt 2
nach Masse gemessen. Ist ein Widerstand (< 10 MQ) meBbar,
so kommt als Fehlerquelle einer der Kondensatoren C 105, C 012
oder der Durchfithrungskondensator C 016 in Frage (Messung
Q3).

4. Wird der Fehler im Oszillator vermutet, dann folgt eine
Messung am Gitter (9) der Oszillatortriode. Zeigt das Instrument
einen hoheren Wert als den des Gitterableitwiderstandes an,
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dann ist dieser auszutauschen. Ist der angezeigte Wert niedriger,
dann muBl C 041 und C 037 iiberpriift werden (Messung Q 4).

Erst wenn alle geschilderten Méglichkeiten nicht zum Erfolg
gefithrt haben und der Verdacht auf Verstimmung besteht, sollte
der Wobbelsender herangezogen werden. Leider wird das oft
nicht beachtet. Es wird zu friih versucht, eine ,verbogene Kurve*
nachzustimmen, die beim besten Willen nicht anndhernd die
gewiinschte Form annehmen will und kann, weil der Fehler
seine Ursache in einem defekten Einzelteil hat. Soll das aber
mit dem Wobbelsender nachgewiesen werden, so muB der
Kanalwihler zwangsldufig erst einmal verstimmt und spéter
wieder neu abgeglichen werden. Das bedeutet vermeidbare
Mehrarbeit.

Es muB sowieso davor gewarnt werden, bei der Reparatur
zuviel an Verstimmungsfehler zu denken. Gerade im Kanal-
wihler sind die Kreise so breitbandig, daB kleine Verstimmun-
gen kaum EinfluB auf das Bild haben. An den Spulen kann sich
von selbst kaum etwas dndern, und die Industrie hat so gute
und langjidhrige Erfahrungen in der Herstellung von Einzelteilen,
die elektrisch nicht altern, daB sich der routinierte Fernsehtech-
niker hiitet, leichtfertig an den Kernen zu drehen.

Die Empfindlichkeit der Fernsehempfénger ist in den letzten
Jahren von zwei Seiten aus verbessert worden. Erstens wurde
mit der Einfiilhrung der Spanngittertechnik — und in der Folge
der Transistortechnik — das Eingangsrauschen der Empfénger
herabgesetzt, und zum anderen wurde durch Réhren mit gro-
Berer Steilheit die Verstirkung erhéht.

AuBerdem wurde das Sendernetz vergréBert und teilweise
die Senderleistung erhoht. Es gibt deshalb weite Gebiete, in
denen so viel Antennenspannung zur Verfiigung steht, daB eine
Verstimmung des Gerétes schon auBergewdhnlich groff sein mub,
um vom Betrachter des Bildes bemerkt zu werden. In schlecht
versorgten Gebieten sind Abgleichfehler jedoch noch aktueller,
deshalb wird der Abgleich des Kanalwihlers spdter noch im
Rahmen des Gesamtgerdteabgleichs behandelt.

Uber eine Strommessung kénnte auch noch festgestellt werden,
ob ein Fehler vorliegt. Der Gesamtstrom des Kanalschalters
richtet sich nach der Hohe der anliegenden Regelspannung.

Beispiel: bei 0V Regelspannung Iges 24 mA

bei —1,5 V Regelspannung Iges 15 mA
bei — 5V Regelspannung Iges 6 mA
(Hf-Vorstufe ist gesperrt)
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Liegen groBere Abweichungen vor, so kann auf einen Fehler
geschlossen werden. Da aber von vornherein schon feststeht,
daB ein Fehler vorliegt und die Strommessung auch keinen
direkten AufschluB iiber den Fehlerort gibt, ist diese Fehler-
suchmoglichkeit nur bedingt anzuwenden.

3.10 Mechanische Fehler

Dabei muB unterschieden werden zwischen den Kanalschaltern,
in denen mit Hilfe von Kontakten die verschiedenen Kanal-
streifen eingeschaltet werden, und Kanalwihlern, bei denen
mittels einer Drucktastenmechanik die Induktivitidt dhnlich einem
Variometer verdndert wird.

Der héufigste Fehler bei den Kanalschaltern ist das Oxydieren
der Schaltkontakte. Es ist ohne weiteres méglich, die Kontakte
mit einem chemischen Mittel, das die teilweise versilberte Ober-
fliche der Kontakte nicht angreift, zu reinigen. Wenn das Rei-
nigungsmittel noch in Spraydosen angeboten wird — z. B.
Kontakt 60, Cramolin-Spray —, kann es ganz leicht eingespriiht
werden. Ein Auseinandernehmen des Kanalschalters entfillt.
Voraussetzung ist nur, daB das Spray direkt an die oxydierten
oder verschmutzten Kontakte geleitet wird und nicht etwa wahl-
los in den Schalter hineingespriiht wird. Kommt Spray an die
Widerstdnde, so kann das Gerdt in absehbarer Zeit wieder
defekt werden, weil sich auf der Oberfliche der Widerstinde
eine leitende Schicht bildet, die u. U. Verbrennungen der Wider-
stinde verursachen kann.

Durch starke Beanspruchung kann es vorkommen, daB eine
Kontaktfeder verbogen ist. Dann miissen die Kanalstreifen her-
ausgenommen werden. Es ist dann sofort zu sehen, welche Feder
nicht mehr genau die Form der anderen hat. Nur diese Feder
ist mit der Hand ohne Anwendung von Zangen so zu biegen,
daB sie in ihrer Form von den anderen Federn nicht unter-
schieden werden kann.

Bei den Kanalwéhlern kénnen derartige Fehler nicht mehr auf-
treten, da diese Kontakte nicht geschaltet werden. Dafiir sind
die Drucktastenmechaniken, die das Variometer mechanisch ver-
schieben, storanfélliger. Da die Hersteller meist mehrere vorerst
unbenutzte Drucktasten in den Gerdten vorsehen, kann bei
Defekten auf eine andere Drucktastenwahlméglichkeit ausge-
wichen werden. Bei einer Reparatur sollte jedoch von der meist
vorhandenen Moglichkeit des Umtausches der Mechanik zu
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einem relativ niedrigen Umtauschpreis Gebrauch gemacht
werden.

Die Anfertigung kleiner Einzelteile ist wegen des hohen Zeit-
aufwandes unrentabel. Die Beschaffung kleiner Einzelteile
dauert genauso lange wie die Beschaffung der kompletten Um-
tauschmechanik. Zudem ist das Einzelteil noch einzubauen, und
nicht vorauszusehende Schwierigkeiten sind mit zu beriicksich-
tigen. Unter diesen Umstdnden ist bei mechanischen Arbeiten
immer nach der Fehlerfeststellung zu iiberlegen, welche Moglich-
keit der Fehlerbeseitigung die rentablere ist.

Ist ein defekter keramischer Kondensator in der Mischstufe
als Fehlerursache festgestellt worden, so ist beim Auswechseln
nicht nur auf die Kapazitdt zu achten. Damit der Oszillator bei
Erwédrmung durch die Roéhre oder die Umgebungstemperatur
seine Frequenz nicht verdndert, werden im Oszillator Konden-
satoren mit negativem Temperaturkoeffizienten verwendet. Zu
erkennen sind diese Kondensatoren an einem Farbpunkt oder
Farbstrich auBer der GréBenbezeichnung. Beim Ersatz muBl der
neue Kondensator denselben Punkt bzw. Strich in derselben
Farbe haben.

3.11 Fehlerbestimmung in der automatischen Feinabstimmung
Je nach Gerédteklasse wird die automatische Feinabstimmung
mehr oder weniger aufwendig konstruiert. Die Unterschiede
AF 115 EF184
389MHz 4+

RL43

Einstellung
Null-
durchgang

um
Phasenvergleich

| Oszillator | Nach-| . . i [ ! 2f-
im —s-| stimm-{=——Regelspannungssiebung + Zufiihrun, +=— Diskriminator —— 128" (=—Verstarker
Kanalwihler -~ diode g ' Verstirker |

Bild 3.11—1. Schaltung einer automatischen Feinabstimmung mit Transistor
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zwischen einer einfachen und einer Automatikschaltung mit
groBerem Aufwand sind die verschieden groBen Nachstimmbe-
reiche. Gerade bei Gerdten mit Drucktasten-W#hlmechanik ist
es wichtig, daB der Oszillator in einem méglichst groBen Bereich
auf der richtigen Frequenz festgehalten wird.

Eine transistorisierte Schaltung einer automatischen Feinab-
stimmung ist in Bild 3.11—1 zu sehen.

Vom letzten Zf-Filter wird ein Teil der Zf-Spannung entnom-
men und zur Verstirkung an die Basis des Nachstimmverstidrker-
Transistors geleitet. Im Kollektorkreis liegt ein Diskriminator,
dessen Frequenz-Nulldurchgang genau auf die Bildtriger-Zf von
38,9 MHz abgestimmt ist. Entsteht bei der Mischung die richtige
Bildtrdgerfrequenz von 38,9 MHz, so ist die Ausgangsspannung
0 V. Ist die Oszillatorfrequenz héher, entsteht eine negative
Spannung, und bei einer abweichenden niedrigeren Frequenz
entsteht eine positive Spannung. Diese Spannung wird der
Nachstimmdiode des Oszillators zugefiihrt und &ndert die Kapa-
zitdt der Diode. Da die Kapazitdt in den Oszillatorschwingkreis
eingeht, wird die Oszillatorfrequenz je nach Héhe der Nach-
stimmspannung nachgeregelt. Stimmt die Oszillatorfrequenz, so
entsteht keine Nachstimmspannung. Dariiber hinaus wird im
vorliegenden Fall noch eine weitere Nachstimmspannung aus
der Phasenvergleichsschaltung der Zeilensynchronisation heraus-
geholt und der Nachstimmspannung des Diskriminators zuge-
fithrt. Ist der Oszillator so stark verstimmt, daB die erste Nach-
stimmspannung nicht mehr ausreicht, ihn auf die richtige Fre-
quenz zu bringen, so gelangen auch keine Zeilensynchronimpulse
in die Phasenvergleichsschaltung. Die Spannung in dieser Schal-
tung sinkt ab, bei anliegenden Zeilenimpulsen dagegen wird sie
hoéher. Da diese Spannung ebenfalls der Kapazitidtsdiode zuge-
fithrt wird, hilft die Spannung mit, den Oszillator auf seinen
Sollwert zu bringen.

Mit Hilfe eines Umschalters kann statt der sich automatisch
einstellenden Spannung eine von Hand regelbare Spannung ein-
geschaltet werden. Durch diesen Umschalter konnen Automatik-
fehler von vornherein eingegrenzt werden.

L#Bt sich der Oszillator in Stellung ,Handabstimmung*“ normal
regeln, so ist ein aufgetretener Abstimmfehler in Richtung Zf zu
suchen. LdBt sich der Oszillator auch in Stellung ,Handabstim-
mung”“ nicht regeln, so ist der Fehler in Richtung Oszillator zu
suchen.
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Bild 3.11—2. Schaltung einer Reaktanzréhre als Nachstimmorgan
bei der automatischen Feinabstimmung

Es gibt dabei nur wenige Fehlerméglichkeiten. Wenn die Kapa-
zitdtsdiode ihren Wert unzulidssig vergréBert hat oder wenn sie
eine Unterbrechung aufweist, dann ist die Frequenz nicht nach-
zustimmen.

AuBerdem kann die Regelspannung fehlen. Das kann passie-
ren, wenn einer der Kondensatoren C 5, C 6 oder C 7 einen Kurz-
schluB aufweist oder einer der Widerstédnde R 2 oder R 3 defekt
geworden ist. Ferner kann die Spannungszufithrung unterbro-
chen sein.

Ein Fehler in der Diskriminatorschaltung oder im Transistor-
verstidrker ist unwahrscheinlich, weil das Gerit, wie schon fest-
gestellt wurde, auch in Stellung ,Handabstimmung“ nicht
arbeitet

Bei anderen Automatikschaltungen wird statt der Nachstimm-
diode ein Ferritkern verwendet. Durch die sich &ndernde Span-
nung wird die Permeabilitdt des Kernes und damit die Indukti-
vitdt der parallel geschalteten Schwingkreisspule des Oszillators
verdndert. So wird auf diese Weise die Oszillatorfrequenz ver-
dndert.

Die Fehlersuche wird in solchen Schaltungen genauso vorge-
nommen wie in Schaltungen mit einer Kapazitdtsdiode. DaB
jedoch der Ferritkern defekt wird, kommt nur sehr selten vor.
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Bei einer dritten Art der Feinabstimmautomatik wird zum
Nachstimmen eine Reaktanzréhre verwendet. Die Réhre arbeitet
als Kapazitdt und wird dem Oszillatorschwingkreis hinzuge-
schaltet. Mit der aus dem Diskriminator gelieferten Regelspan-
nung wird die Rghre gesteuert und damit die Scheinkapazitit
verdndert (Bild 3.11-2). Bei der Fehlersuche an einer solchen
Stufe ist zu beachten, daB sich die Réhre in ihren Werten so
weit verdndern kann, daf es nicht mehr moglich ist, die ge-
wiinschte Oszillatorfrequenz einzuregeln. Bei Handabstimmung
wird das Gerdt normal arbeiten. Bei Automatikbetrieb ist trotz
Nachstimmen der Induktivitdten keine richtige Abstimmung zu
erzielen. Ein Rohrenwechsel mit neuerlicher Nachstimmung
schafft Abhilfe.

3.12 Fehlersuche bei Brummeinstreuungen

Oft bereiten krummziehende oder sich unregelméBig dehnende
(atmende) Bilder Sorgen. Durch die Verkopplung der einzelnen
Stufen untereinander ist es manchmal nicht einfach zu ent-
wirren, in welcher Stufe der Fehlerursprung liegt. Beim VHF-
Kanalschalter reichen die beschriebenen Fehlersuchmethoden
jedoch aus, um auch Brummfehler festzustellen.

Brummfehler in der Hf-Vorstufe sind bei der Kontrolle der
Vorstufe im Oszillogramm zu erkennen. Als Beispiel ist in
Bild 3.06—5 ein nach dem Bild aufgelgstes Oszillogramm am
Gitter 1 der Mischstufe mit einer Brummiiberlagerung zu sehen.
Das Signal ist leicht krummgezogen. Das Schirmbild dehnt sich
und zieht sich abwechselnd wieder zusammen. Es handelt sich
um einen Fehler, der durch eine unterbrochene Masseverbindung
in der Kaskodenstufe verursacht wird.

Brummfehler in der Mischstufe stellen sich ebenfalls mit den
beschriebenen MeBmethoden heraus. In schwierigen Féllen wird
empfohlen, die Zf-Leitung zu unterbrechen und statt dessen den
VHF-Konverter anzuschlieBen. Ist dann die Brummstérung auf
dem Bildschirm nicht mehr zu sehen, so kann sie nur durch den
Kanalschalter in das Gerdt kommen.
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4 Fehlerbestimmung in UHF-Tunern

4.01 Rohrentuner

Reparaturtechnisch bieten sich die allseits geschlossenen UHF-
Tuner als Ganzes an. Wegen der extrem hohen Frequenzen
mubBten allerdings fiir die Massenfertigung der Rohren und
Einzelteile neue Wege beschritten werden. Bei den Ro&hren
muBten - z. B. die Elektrodenabstinde noch mehr verringert
werden, als es bei der Spanngitterréhre PCC 88 fiir VHF schon
der Fall war; es wurden neue Réhrentypen (PC 86, PC 88 und
PC 93) entwidkelt.

Die Einzelteile sind in ihren Abmessungen noch kleiner
geworden. An den herkdmmlichen Bauformen konnte nicht
immer festgehalten werden. Statt der bekannten Schwingkreise,
aus Induktivitdten in Spulenform und Kondensatoren bestehend,
werden im UHF-Tuner n-Glieder und Topfkreise verwendet. Die
Induktivitit und Kapazitdt einer noch so kleinen Spule wiéren
fiir die zu iibertragenden ultrahohen Frequenzen schon zu groB.
Infolge der Topfkreise und n-Glieder ergibt sich schon duBerlich
ein anderes Bild als beim VHF-Kanalschalter (Bild 4.01—1). Abge-
sehen von den etwas ungewohnten Induktivitdten ist bei UHF-
Tunern eine klare und iibersichtliche Anordnung der Einzelteile
vorhanden.

Bild 4.01-1.
UHF-Tuner im Gerdt
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Bild 4.01—2. Schaltung eines Réhren-UHF-Tuners

Bild 4.01—2 zeigt die Schaltung eines UHF-Teiles. In ihrer
Anordnung entspricht sie weitgehend dem mechanischen Aufbau,
weil die einzelnen Kammern gleichzeitig die Topfkreise bilden.

Zur Anpassung an den unsymmetrischen Eingang der Vor-
kreisrohre von 60 Q wird im Beispiel eine A/2-Umwegleitung
benutzt. Mit ihrer Hilfe wird der gewiinschte symmetrische
240-Q-Antenneneingang erreicht. Tuner, die diese Umwegleitung
nicht haben, benutzen eine Umwegspule, die dann im Innern des
Tuners untergebracht sein kann. Als Vorkreis dient ein n-Kreis.
Es handelt sich dabei um zwei gegen Masse liegende Konden-
satoren, die iiber eine Induktivitdt (einen Blechstreifen oder
starken Draht) verbunden sind. Der n-Kreis liegt an der Katode
der Vorverstdrkerrohre. Das Gitter der R6hre liegt an Masse,
die Rohre arbeitet in Gitterbasisschaltung. Uber einen Konden-
sator (30 pF) ist ein Bandfilter angeschaltet, das als Topfkreis-
bandfilter ausgebildet und dariiber hinaus iiber das gesamte zu
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verstdrkende Band von 470 bis 860 MHz abstimmbar ist. Die
Abstimmung erfolgt mit zwei Drehkondensatoren, die mit dem
Oszillator-Drehkondensator auf einer Achse sitzen. Die Band-
filterkopplung erfolgt iiber Schlitze in den Kammerwénden. Zur
Abstimmung sind je zwei Trimmer in den Bandfiltertopfkreisen
vorhanden. Die unteren Frequenzen des Bandes werden mit dem
Trimmer in der Nihe der Réhre und die oberen Frequenzen mit
dem in der Nédhe des Drehkondensators nachgestimmt. Der
Sekundirkreis des Topfkreisbandfilters ist iiber eine Koppel-
schleife an die Katode der Mischréhre angekoppelt. Der Koppel-
grad kann durch Abstandsédnderung der Schleife zur Kammer-
wand verdndert werden. An die Anode der Mischréhre ist der
Oszillatorkreis angekoppelt, der auch als Topfkreis ausgebildet
ist. Die Ankopplung ist sehr lose, und der Kreis wird mit Hilfe
eines Widerstandes beddmpft.

Der Oszillator arbeitet in Dreipunktschaltung. Die bei der
Mischung entstehende Zwischenfrequenz wird iiber einen n-Kreis
und ein Anpassungsglied ausgekoppelt.

4.02 Transistortuner

Auch im UHF-Teil werden die Réhren durch Transistoren
abgeldst. Neuere UHF-Tuner sind deshalb meist mit Transistoren

AF 139 AF 139 @ MeBpunkt
| T—___'T"—_'_ ———————— T-_—'I"“_L—--'j
| | % B : LT I
o——i} Lotbep Lot T Ly
zur UHF- ' T | | 1 | e
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ankopplung | : | | |
| | | | |
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| I e [ [
| | | | ) |
| | | | |
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L__l____.L_____L _____ |_____l____L___.._.J
; (4
33kR2
| | +220v @ ’
UHF-Vorstufe ~ mit KurzschluB- Mischstufe 'Zf-Auskopplung

schieber abstimm -
bares Bandfilter

Bild 4.02—1. Schaltung eines UHF-Transistor-Tuners

5 Erfolgreicher Fernseh-Service 65



Links: Bild 4.02—2. Geéffneter Tran-
sistor-Tuner mit kapazitiver Ab-
stimmung

Unten: Bild 4.02—3. Gedffneter Tran-
sistor-Tuner mit induktiver Ab-
stimmung

bestitekt. Der Transistor AF 139 z. B. wird fiir Vorstufe und

- Mischstufe verwendet. Die Transistoren werden direkt in die

Schaltung eingeldtet.

Schaltungstechnisch ergeben sich gegeniiber Rdéhrentunern
keine wesentlichen Abweichungen. Analog zur Gitterbasisschal-
tung bei Rohren arbeiten die Transistoren in Basisschaltung. Die
positive Betriebsspannung an Emitter und Basis wird iiber einen
groBeren Widerstand (z. B. 33 kQ) von der zur Verfiigung
stehenden positiven Spannung abgegriffen und iiber Durchfiih-
rungskondensatoren in den Tuner gebracht. Die erforderliche
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Spannungsdifferenz von 0,2 bis 0,3 V zwischen Basis und Emitter
wird mit Hilfe von unterschiedlichen Zufiihrungswiderstidnden
erreicht.

Ausfille an Transistoren sind seltener. Durch statische Auf-
ladung an der Antenne ist der Vorstufentransistor eher gefdhrdet
als der Mischtransistor.

Bild 4.02—1 zeigt die Schaltung eines Transistortuners. Je nach
Fabrikat wird induktiv oder kapazitiv abgestimmt. Die beiden
Arten der Transistortuner zeigen die Bilder 4.02—2 und 4.02-3.

4.03 Fehlergrobbestimmung

Wie bei allen technischen Neuerungen ergaben sich auch durch
die Einfiihrung von UHF-Tunern zunichst gréBere Schwierig-
keiten und erhohte Reparaturzahlen. Ursachen der Ausfille
waren in erster Linie defekte R6hren mit mechanischen Schiden.
Beim Empfang von Sendern mit den hohen Frequenzen der
Bereiche IV und V waren auch Abstimmfehler hdufig. Inzwischen
sind diese ,Kinderkrankheiten“ erkannt und abgestellt worden.
Gerade die neueren Transistortuner zeichnen sich durch hohe
Betriebssicherheit aus. Die Zahl der Abstimmfehler ist besonders
stark zuriickgegangen. Es ist deshalb bei neueren Tunern nicht
zu empfehlen, bei Ausfdllen sofort durch Abstimmen zu ver-
suchen, den Fehler zu beheben; nur in seltenen Fillen wird
damit wirklich Abhilfe geschaffen. Meist stellt sich eine viel
harmlosere Fehlerursache heraus.

Die Fehlersuche wird wie folgt vorgenommen:

4.04 Priifung ohne Eingriff in das Geriit

Ein Fehler im UHF-Tuner wird immer dann vermutet, wenn
auf VHF ein Bild zu sehen ist, wihrend nach dem Umschalten auf
UHF trotz einwandfreier Antennenverhéltnisse kein Empfang zu
erzielen ist.

Der Drehkondensator des UHF-Tuners wird am besten vom
Anfang bis zum Ende durchgedreht. Infolge des sehr breiten
Frequenzbandes, das zu bestreichen ist, geniigt schon eine kleine
Anderung der Drehkondensatorachse, um den Tuner gegeniiber
der Empfangsfrequenz so weit zu verstimmen, daB der ge-
wiinschte Sender nicht mehr zu empfangen ist. Die Kunden-
diensttechniker kennen die Reparaturmeldung ,UHF geht nicht
mehr“ zur Geniige. In den meisten Féllen hat der Kunde aber
nur die Abstimmung verdndert. Oft geschieht das dann, wenn
der Sender kurzfristig ausfidllt und der Kunde versucht, den
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Sender durch Verdrehen der Abstimmung wieder heranzuholen.
Er ist dann oft nicht in der Lage, den Sender wieder richtig ein-
zustellen.

Sollte das Geridt auf UHF aussetzen, so ist es empfehlenswert,
den Empfénger iiber einen Regeltransformator anzuschlieBen
und die Netzspannung herunterzuregeln. Sollte bei einer Ab-
weichung der Betriebsspannung um 10 %o (bei 220 V Netzspan-
nung ca. 200 V) der Empfang aussetzen, so diirfte die Oszillator-
rohre nicht ausreichend schwingfdhig sein. Bei einwandfrei
arbeitenden UHF-Tunern kann die Netzspannung um mehr als
20 % (also auf ca. 175 V) heruntergeregelt werden, ohne daB der
Oszillator aussetzt. Durch die Benutzung des Regeltransfor-
mators bei der Suche von Aussetzfehlern kann das Warten auf
gelegentliches Aussetzen vermieden werden.

Sollten jedoch trotzdem nur ein fehlerhaftes Bild, Schnee auf
‘dem Bildschirm oder eine weiBle Fliche und sehr wenig Schnee
zu sehen sein, so folgt die:

4.05 Priiffung mit Eingriff in das Gerit

1. Die folgenden Priifungen gelten fiir RGhrentuner (Tabelle
4.05-1): Es werden wieder als erstes beide Réhren im Tuner
und sicherheitshalber die Mischréhre im VHF-Kanalwéhler aus-
gewechselt. Bei einem Teil der Gerdte wird das Pentodensystem
der VHF-Mischrohre nochmals zur Verstirkung der UHF-Zf
benutzt. Bei diesen Gerédten wird die Zf des UHF-Tuners in den
VHF-Kanalwihler geleitet. Da hierzu meist eine abgeschirmte
Leitung verwendet wird, ist auch am Verlauf der Zf-Ausgangs-
leitung des UHF-Tuners zu erkennen, ob die VHF-Mischréhre
mit benutzt wird. Ist das nicht der Fall, so wird die Zf-Leitung
direkt oder nur iiber den VHF-UHF-Umschalter zur ersten
Zf-Verstirkerstufe geleitet. Die Mischréhre (VHF) braucht dann
nicht mit ausgewechselt zu werden.

Sollte aber bei Gerdten, die den VHF-Kanalwéhler mitbe-
nutzen, Zweifel {iber den Fehlerort bestehen, so kann eine
Kldrung im Zweifelsfall folgendermaBen vorgenommen werden:

Ein Stiick abgeschirmte 60-Q-Antennenleitung wird statt des
angeschlossenen Zf-Kabels an den Zf-Ausgang des UHF-Tuners
angeschlossen und direkt an den Eingang des Zf-Verstédrkers
angeschaltet. Es wird also auf die zusétzliche Verstirkung im
VHF-Kanalwihler verzichtet. Ist das UHF-Bild nach dieser MaB-
nahme besser als vorher, so liegt der Fehler im VHF-Kanal-
wihler. Es kommt zwar selten vor, daB auBer der VHF-Misch-
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VHF-Kanalwihler
Mischstufe
VHF

=Ry Zf-Verstarker

UHF-Tuner

Priifleitung (abgeschirmt)
) anlegen

Anschlu
trennen

Bild 4.05—1. Schnellpriifung der mitbenutzten VHF-Mischstufe
bei UHF-Empfang

rohre (die ja schon vorher ausgewechselt wurde) ein Fehler in
der VHF-Mischstufe auftritt, der sich nur auf UHF bemerkbar
macht, doch ist das nicht ganz ausgeschlossen. Die geschilderte
Priifung bringt sofort Klarheit (Bild 4.05—1).

Schon beim Réhrenwechsel kann iibrigens eine grobe Fest-
stellung dariiber erfolgen, ob eine Réhre arbeitet oder nicht. Da
die Réhren mit Abschirmsockeln und -bechern umgeben sind,
entwickelt sich eine betridchtliche Widrme an der R6hre, wenn
diese ordnungsgemiB arbeitet. Ist der AnodenstromfluB aus

Bild 4.05-2. Netzgerdt fiir UHF-Tuner-Reparatur
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Bild 4.05-3. Schaltung eines Netzgerites fiir UHF-Tuner-Reparatur

irgendeinem Grunde unterbrochen, so beschriankt sich die
Wirmeentwicklung auf die Heizfadenwirme. Die R6éhre 148t sich
dann auch nach ldngerem Betrieb noch anfassen.

2. Steht fest, daB der Fehler im UHF-Tuner zu suchen ist und
hat der Rohrenwechsel keine Beseitigung des Fehlers gebracht,
so wird als nédchstes die in den Tuner fithrende Anodenspannung
gemessen. Der Eingang ist fiir beide Réhren getrennt, so daB
beide Anodenspannungen einzeln gemessen werden miissen.
Fehlt eine Spannung, so wird in Richtung Netzteil gesucht.

3. Zur Beseitigung von weiteren Fehlern muB der Tuner
geoffnet werden. Dazu muB er ausgebaut werden. Da zur
Reparatur aber die normalen Betriebsbedingungen erfiillt sein
sollen, miissen die Anschliisse fiir Heizung, Anodenspannung,
Zf und, wenn vorhanden, fiir Automatik verldngert werden. Das
kann teilweise recht mithsam sein. Besser ist es, sich die erforder-
lichen Spannungen mit Hilfe eines Zusatzgerdtes zu beschaffen.
Ein solches Netzgerdt fiir UHF-Tuner ist in Bild 4.05—2 zu sehen;
die Schaltung zeigt Bild 4.05—3. Der zu reparierende Tuner wird
an dieses Netzgerdt angeschlossen, und lediglich die Zf-Leitung
wird verldngert in das Fernsehgerét gefiihrt.

In groBeren Werkstédtten lohnt es sich, die Zf-Leitung an ein
altes in Zahlung genommenes Gerét fest anzuschlieBen. So kann
der Tuner vollig unabhéngig vom Reparaturgerdt iiberpriift
werden. Durch Driicken zweier Tasten einer Drucktasten-
mechanik lassen sich die Stréme der Vorstufe und der Mischstufe
voneinander trennen. Fiir Transistortuner kann die benétigte
Betriebsspannung durch Driicken einer weiteren Taste angelegt
werden.
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Ferner kann man die Anodenspannung um 40V und die
Heizspannung um 2V senken. Nach Driicken der dafiir vorge-
sehenen Tasten lassen sich Aussetzfehler feststellen. Dieses
Gerédt kann bei der Abkiirzung der Fehlersuchzeit wertvolle
Dienste leisten.

4.06 Tuner-Test-Gerit

Fiir diese Zwecke noch besser geeignet ist das im Handel
befindliche Tuner-Test-Geridt TTG 359 der Firma Nordmende,
Bremen. Ganz besonders dann, wenn ein Neuabgleich vorge-
nommen werden muB, ist es als Grundgerdt neben Oszillograf

Bild 4.06—1. Tuner-Test-Gerdt mit Magnethalterung bei der Fehlersuche
im UHF-Tuner

und Wobbelsender eine wesentliche Hilfe. Die Betriebsspan-
nungen konnen dem Gerédt entnommen werden. Ferner wird eine
Magnethaltevorrichtung fiir UHF-Tuner mitgeliefert; der UHF-
Tuner wird einfach auf die Halterung gestellt. Ein Magnet hilt
ihn fest, und so ist der Tuner auch mit allen Anschliissen iiberall
zugénglich (Bild 4.06-1).

4.07 Fehlersuche im Oszillator- und Mischteil

Bei der weiteren Fehlersuche kann zwischen Hf-Vorstufe und
Mischstufe unterschieden werden. Schon das Fehlerbild selbst
kann Aufschliisse iiber die fehlerhafte Stufe geben.

Schwingt der Oszillator nicht, so ist kein Bild vorhanden. Der
Schirm bleibt hell ohne Bild.

Weist die Vorstufe einen Fehler auf, so ist es in den meisten
Féllen ein schwaches und verrauschtes Bild. Das sei jedoch nur
als Anhaltspunkt erwéhnt.
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Die genaue Fehlersuche wird wie folgt vorgenommen:

1. Es wird genau festgestellt, ob der Oszillator schwingt. Zu
diesem Zwedk wird der Anodenstrom der Oszillatorréhre gemes-
sen und bei angelegtem Milliamperemeter der isolierte Stator des
Oszillator-Drehkondensators gegen Masse kurzgeschlossen. Der
Anodenstrom ist im Schwingzustand abhéngig von der Oszil-
latorfrequenz. Er muB bei dem beschriebenen KurzschluB um min-
destens 1 mA zuriickgehen. Ist das nicht der Fall, so schwingt der
Oszillator nicht, und der Fehler muB im Oszillatorteil des Tuners
gesucht werden.

2. Es wird eine mechanische Uberpriifung vorgenommen. Bei
dlteren Tunern zeigen sich hin und wieder Risse in den Lot-
stellen, und ganz besonders der an Anode liegende Kondensator
weist zuweilen Risse im Oberbelag oder an der Lotstelle auf.
AuBerdem kommt es vor, daB der am Drehkondensator befind-
liche Trimmer etwas zu weit eingedreht ist und dadurch einen
KurzschluB zwischen Drehkondensator und Masse bildet. Eine
kleine Verdnderung des Trimmers nach links 188t den Schluf
verschwinden; am Milliamperemeter ist das am ruckartigen
Ansteigen des Anodenstromes leicht zu erkennen.

Keinesfalls darf der Trimmer mehrere ganze Umdrehungen
verdndert werden, denn dann ist ein Neuabgleich unumgénglich.
Diese Arbeit sollte man sich ersparen.

3. Sollte der Fehler auf diese Weise nicht festzustellen sein,
so werden die beiden Anodenspannungen direkt an den Réhren-
fassungsanschliissen gemessen. Es kommt hin und wieder vor,
daB ein FeinschluB der Anodenspannung an der Oszillatorréhre
vorliegt; dann sinkt die Anodenspannung stark ab (auf 120 bis
80 V), und der Oszillator setzt aus. Es ist also auch die H6he der
Spannung zu beachten. Die beiden R6hren haben normalerweise
Betriebsspannungen von 160 bis 170 V. Haben die Spannungen
die erforderliche H6he, so wird das Gerét ausgeschaltet. Es wird
mit dem Ohmmeter weitergearbeitet.

4. Zuerst wird der Widerstand von der Katoden-Ankoppel-
leitung nach Masse gemessen (Bild 4.01-2, Messung Q1). Der
gemessene Widerstand muB dem des Katodenwiderstandes ent-
sprechen (ca. 200 bis 300 Q). Liegt KurzschluB vor, so diirfte sich
dieser im Katoden-Kondensator befinden, oder die Koppelleitung
ist so weit verbogen, daB sie an Masse anliegt. Auch der zwischen
Katode und Anode liegende Kondensator kann mit einer Seite
an Masse anliegen. Bei einem KurzschluB dieses Kondensators
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diirfte der Katodenwiderstand heil werden und sogar ver-
brennen.

Die zweite Widerstandsmessung wird vom Innenleiter des
Oszillatortopfkreises gegen Masse vorgenommen (Bild 4.01-2,
Messung Q 2). Dabei ist es allerdings erforderlich, die in einigen
Modellen gegen Masse liegende Drossel einseitig abzul6ten. Es
muB dann der Wert des Ddmpfungswiderstandes gemessen
werden (10 bis 15 kQ).

Sicherheitshalber wird der Drehkondensator von Anfang bis
Ende durchgedreht. Andert sich der Widerstand, so kann ein
zeitweiliger PlattenschluB vorliegen. Beim Nachbiegen der Rotor-
platten ist mit duBerster Vorsicht vorzugehen.

Ein zu starkes Verbiegen kann den Oszillator besonders im
Bereich der hohen Frequenzen so stark verschieben, daB ein Neu-
abgleich erforderlich werden kann.

5. Als letzte Fehlersuche kommt noch eine Unterbrechung
oder Kapazititsverkleinerung des Katoden-Kondensators in
Frage. Die Mischverstirkung wird dadurch herabgesetzt. Das
Bild erscheint verschneit. Der Kondensator ist gegen einen neuen
auszutauschen.

4.08 Fehlersuche in der Vorstufe

Es wird in der gleichen Weise vorgegangen, wie vorstehend
beim Oszillatormischteil beschrieben:

1. Die Anodenspannungsmessung war bereits erfolgt. Ein
FeinschluB der Anodenspannung hitte dabei festgestellt werden
miissen. Als Fehlerursache kommt praktisch nur ein FeinschluB
des Durchfithrungskondensators in Frage, da der Koppelkonden-
sator nicht an Masse liegt. AuBerdem wird noch die Katoden-
spannung gemessen. Sie muB ungefdhr 1,56 V betragen. Weicht
die Spannung ab oder ist keine Spannung zu messen, so kommt
nur ein Fehler im Katodenzweig der Réhre in Betracht. So kon-
nen mit Hilfe dieser Spannungsmessungen alle im Katodenzweig
liegenden Teile auf SchluB und der Katodenwiderstand auf rich-
tige WiderstandsgréBe untersucht werden.

Lediglich eine Unterbrechung oder wesentliche Kapazitdis-
verkleinerung des Katodenkondensators kann so nicht fest-
gestellt werden. Zur Uberpriifung wird probeweise ein neuer
Kondensator parallel gelegt. Zeigt sich eine Verbesserung des
Bildes, muB der im Gerét befindliche Katodenkondensator aus-
gewechselt werden.
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2. Als néchstes wird eine genaue mechanische Uberpriifung
vorgenommen. Dabei ist wieder ganz besonders auf Haarrisse
und Risse in den Lotverbindungen zu achten. Bei den zu iiber-
tragenden hohen Frequenzen konnen dadurch Démpfungen ver-
ursacht werden, die eine Verstirkung unméglich machen. Der
Rauschanteil wird gréBer als die Signalspannung, das Bild ist
nicht mehr zu sehen.

3. Sollte ein mechanischer Fehler nicht vorliegen, so wird
wieder das Ohmmeter zu Hilfe genommen. Beide Innenleiter des
Topfkreisbandfilters werden auf Masseschlufl iiberpriift (Bild
4.01-2, Messung Q 3 und Q 4). Dabei wird der Drehkondensator
jeweils von Anfang bis Ende durchgedreht, um Plattenschliisse
festzustellen.

Sollte ein Kreis iiber einen Ddmpfungswiderstand an Masse
liegen, so muB die GréBe des Widerstandes wie schon beim
Oszillatortopfkreis bei der Messung beriicksichtigt werden.

Mit den letzten Widerstandsmessungen wird das je nach
Fabrikat unterschiedliche Anpassungsglied auf Schlu8 und Durch-
gang Uberpriift. Es kommt in seltenen Féllen vor, daB bei der
A/2-Symmetrierschleife ein SchluB gegen Masse vorliegt. Fehler
sind an dieser Stelle selten. Aus diesem Grund wurde bei der
Fehlersuche auch mit der Uberpriifung des Mischteiles begonnen.
Die meisten Fehler sind dort zu suchen und die Wahrscheinlich-
keit, einen Fehler dort zu finden, ist groBer.

4.09 Fehlersuche in Transistortunern

Bei der Fehlersuche in Transistortunern ist darauf Riicksicht
zu nehmen, daB die Widerstands- und Stromverhéltnisse bei
Transistoren von denen bei Réhren abweichen. Nach der Grob-
feststellung des Fehlers im Tuner wird am besten zuerst die in
den Tuner fiihrende Plusspannung gemessen.

Bild 4.02—1 zeigt die Schaltung eines Transistortuners; in ihr
ist die eben bezeichnete Messung mit 1. bezeichnet. Die Spannung
muB} an dieser Stelle bei allen Transistortunern zwischen 10 und
20 V betragen, normalerweise soll sie bei 12 V liegen. Weicht die
Spannung wesentlich von diesem Wert ab, so wird

1. die zum Mischtransistor fithrende Leitung aufgetrennt und
der Strom gemessen. Je nach der Schaltung flieBt ein Strom von
2.8 bis 5,4 mA.

Dieser Strom setzt sich zusammen aus
1. dem Strom iiber den Emitter,
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2. dem Strom iiber die Basis,
3. dem Basis-Spannungsteilerstrom.

Der zu messende Strom am Emitter ist dabei immer héchstens
2 bis 3 mA. Da aber in der Schaltung wegen der leichten Ver-
stimmungsmdglichkeiten nicht viel gelotet werden soll, wird
vorerst auf eine Leitungstrennung zur Emitterstrommessung
verzichtet. Weicht der Gesamtstrom von den genannten Werten
wesentlich nach oben oder unten ab, so wird zuerst der Tran-
sistor selbst iiberpriift. Nur wenn kein Strom flieBt, wird
die Schaltung iiberpriift. Bei ausgeschaltetem Gerdt wird der
Widerstand vom Kollektor gegen Masse gemessen; es darf hier
nur ein ganz kleiner Widerstand (< 1 Q) vorhanden sein. An-
dernfalls liegt eine Unterbrechung im Kollektorkreis vor.

2. Liegt der Kollektorstrom innerhalb der angegebenen Werte,
so wird sicherheitshalber gepriift, ob der Oszillator schwingt.
Dazu wird der Stator des Drehkondensators oder, wenn induktiv
abgestimmt wird, der Innenleiter des Oszillatortopfkreises gegen
Masse kurzgeschlossen. Der Gesamtstrom des Mischtransistors
muB dann um mindestens 0,1 mA ansteigen. Da der Schwingstrom
abhédngig von der Oszillatorfrequenz ist, kann die Zunahme aber
auch bis 0,5 mA betragen (Tabelle 4.09-1).

Sollte der Oszillator nicht schwingen, so kommt als erstes
der Mischtransistor als Fehlerquelle in Betracht. Ferner kann der
Ankoppelkondensator des Oszillatorkreises an den Kollektor
des Mischtransistors defekt sein. — Bei Automatiktunern besteht
auBerdem noch die Moglichkeit, daB die Nachstimmdiode zu fest
angekoppelt ist.

3. Ausgehend von der Strommessung werden auch Fehler in
der Vorstufe gesucht. Es wird wie beim Mischtransistor zuerst
der Gesamtstrom des Transistors gemessen; er liegt in der Regel
etwas niedriger als der Strom des Mischtransistors, und zwar
zwischen 2,4 und 5 mA. Bei groBeren Abweichungen kommt auch
hier in erster Linie der Transistor als Fehlerquelle in Betracht.

Der Transistor kann defekt werden, wenn die Antennensignal-
spannung zu hoch ist (40 mV an 240 Q). Auch bei auftretender
Uberspannung und statischer Aufladung der Antenne kann der
Transistor beschddigt werden. Er muB nicht vollkommen aus-
fallen, vielmehr konnen sich diese Fehler auch durch erhéhten
Rauschanteil bemerkbar machen. Ist also ein Gerét zu reparieren,
bei dem auf UHF viel Schnee im Bild ist, so kommt als Fehler-
quelle in erster Linie der Vorstufentransistor in Betracht.
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Einzelteilfehler — aber nicht solche des Transistors — werden
bei ausgeschaltetem Gerdt mit dem Ohmmeter festgestellt. Ledig-
lich die Basiskondensatoren werden durch Parallelschalten eines
neuen Kondensators gepriift. Bei Messungen mit dem Ohmmeter
ist zu beachten, daf ein Transistor schon durch die Betriebsspan-
nung von 1,5 V zerstért werden kann. Priifungen des Transistors
selbst mit dem Ohmmeter sollten deshalb nicht vorgenommen
werden.

4.10 Fehlerbestimmung in der automatischen Feinabstimmung

Die Schaltungen zur Erzeugung einer Nachstimmspannung fiir
UHF-Tuner entsprechen im wesentlichen denen, die fiir VHF-
Kanalwiihler Verwendung finden. Nach der Zf-Verstidrkung wird
ein Teil der Signalspannung abgegriffen und einem Frequenz-
diskriminator zugeleitet, der Frequenzabweichungen der Zwi-
schenfrequenz als Folge von Oszillatorverstimmungen in Ampli-
tudendnderungen umwandelt. Frequenzabweichungen koénnen
so in abhingige Spannungsdnderungen umgewandelt werden.
Mit dieser verdnderlichen Spannung wird die Oszillatorfrequenz
beeinfluBt.

Bei UHF wird dazu in den meisten Fillen eine in Sperrichtung
betriebene Kapazitdtsdiode verwendet. Durch Spannungsénde-
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Bild 4.10—1. Transistor-UHF-Tuner mit automatischer Nachstimmung
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rung wird die Kapazitdt der Diode verdndert. Da sie an den
Oszillatorkreis angeschlossen ist, wird so die Oszillatorfrequenz
entsprechend den Frequenzabweichungen in der Zf verdndert.
Stimmt die Zf, so entsteht keine Nachstimmspannung (Bild
4.10-1).

Die Ankopplung der Diode in UHF-Tunern ist kritisch. Ist die
Kopplung zu lose, so ist der Nachstimmfrequenzbereich zu klein,
und die Automatik erfiillt ihre Aufgabe nur mangelhaft. In eini-
gen Tunermodellen kann fester gekoppelt werden, indem die
Diode etwas mehr zum Innenleiter zu gebogen wird. Daraus ist
schon zu ersehen, daB beim Auswechseln einer Diode duBerste
Sorgfalt notig ist.

Die Diode wird dann fehlerhaft sein, wenn die Nachstimm-
spannung normale Héhe hat und die Automatik trotzdem nicht
arbeitet oder der Fangbereich zu klein ist. Die variable Span-
nung an der Diode liegt normalerweise zwischen 0 und 8 V;
auBerdem liegt an ihr eine feste Vorspannung von meist + 8 V.
Diese Spannung mul ebenfalls anliegen, ehe die Automatik
arbeiten kann. Fehlt die Vorspannung oder die Nachregelspan-
nung, so muf der Fehler im Diskriminator oder in der Verstéir-
kerstufe bis zur Auskopplung der Zf gesucht werden.

4.11 Praktische Winke

Sollte ein Mikrofonie-Effekt auftreten, so sind zuerst die
Abstimmschrauben der Trimmer zu iiberpriifen. Falls eine
Schraube lose im Gewinde sitzt, muB sie im Gewinde selbst fest-
gelegt werden. Ein Festlegen mit Lack nur auBerhalb der Ge-
windegénge wird den Fehler nicht dauerhaft beseitigen. AuBer-
dem konnte der Rotor des Oszillator-Drehkondensators oder bei
induktiver Abstimmung der KurzschluBschieber der Oszillator-
abstimmung zu lose sein.

Bei Kontaktschwierigkeiten im Tuner sei davor gewarnt, mit
einem Sprithmittel zu arbeiten. Es ist damit nicht moglich, nur
die Kontakte selbst zu besprithen. Kommt aber haftendbleibende
Fliissigkeit in die Schaltung, so kdénnen Verstimmungen ver-
ursacht werden. Besser ist es, ein Kontaktreinigungs- und -pflege-
mittel mit Stdbchen, Pinsel oder Schraubenzieher direkt an die
zu reinigende Stelle zu bringen.

Beim Auswechseln von Transistoren und Einzelteilen ist zu
beachten, daB die Linge der AnschluBdrihte und die Lage der
Einzelteile genau so gewéhlt werden wie im Originalzustand. So
lassen sich Nachstimmarbeiten vermeiden.
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5 Fehlersuche im Zf-Verstiarker

5.01 Zf-Verstiarker mit Réhren und Transistoren

Wie schon bei der Fehlersuche im Kanalschalter und UHF-
Tuner mubB auch beim Bild-Zf-Verstdrker von vorneherein klar-
gestellt werden, ob der Fehler tatsdchlich dort zu suchen ist.
Da die Moglichkeit besteht, daB in anderen Teilen des Fernseh-
gerdtes Fehler vorhanden sind, die sich #hnlich auswirken wie
Fehler in der Bild-Zf-Verstdrkung, so miissen diese moglichen
fehlerhaften Einfliisse unterbunden werden. Im Normalfall ist
das leicht geschehen. Wenn der Bildschirm weibB ist, der Ton fehlt
und weder iiber VHF noch UHF ein Bild zu sehen ist, so richtet
sich der Verdacht auf den Bild-Zf-Verstdrker und die getastete
Regelung. Welches von beiden Schaltungsteilen den Fehler auf-
weist, ist ebenfalls schnell festgestellt; wie man dazu vorgeht,
wird nachstehend beschrieben.

Es gibt aber schwierigere Fille, wie beispielsweise leichtes
Krummziehen des Bildes, Brummen im Bild, ,Fahnenbildung*,
Bild ohne geniigenden Kontrast oder Plastik. In diesen Fillen
ist es nicht immer ohne weiteres klar, ob der Fehler im Bild-Zf-
Verstirker oder in einem anderen Teil zu suchen ist. Deshalb
ist es wichtig, zuerst alle denkbaren Fremdeinfliisse auszuschal-
ten, damit einwandfreie Feststellungen getroffen werden kénnen.

Da die Fehlersuche rationell vor sich gehen soll, muBl die Folge
der einzelnen Priifungen so eingeteilt werden, daB wieder leichte
Fehler mit einfachen Mitteln und nur die schwierigeren Fehler
mit komplizierten und aufwendigen Methoden gesucht werden.
Es soll also vermieden werden, daB ,mit Kanonen auf Spatzen
geschossen wird“, d. h. daB zum Beispiel die DurchlaBkurve der
Zf durchgewobbelt wird, und es stellt sich dann heraus, daB die
Schirmgitterspannung an einer Zf-Rohre fehlt. GewiB ist ein
solcher Fehler auch an der fehlerhaften DurchlaBkurve abzulesen,
aber da die Spannungsmessung einfacher und schneller durchzu-
fithren ist, sollte zuerst diese Maglichkeit der Fehlersuche ange-
wendet werden.

Die Reihenfolge der Priifungen soll auch so gewihlt werden,
daB der Fehler erst dort gesucht wird, wo erfahrungsgemif8 die
meisten Defekte auftreten. Zu diesem Zweck wurde eine Stati-
stik aufgestellt, und iiber einen Zeitraum von mehreren Jahren
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wurden alle Fehler im Bild-Zf-Verstirker eingruppiert. Eine
Unterteilung wurde vorgenommen in Réhrenfehler, Spannungs-
fehler, Unterbrechungen an Zf-Spulen (gitterseitig), Verstim-
mungsfehler und sonstige Fehler, wie Selbsterregung (die ihre
Ursache nicht in Réhrenfehlern hat), Risse in Platinen und #hn-
liches.

Z
Z e . VA
67,5% 23% 1% 2,5% 6%
Rohren- Spannungs- Spulen- Verstimmungs-  Sonstiges
fehler fehler unterbrechungen  fehler

Bild 5 01-1. Fehlerursachen bei Rohren-Zf-Verstirkern

A = -

3% 77,9% 0,2% 04% 12,5%
Transistor- Spannungs- Spulen- Verstimmungs - Sonstiges,
fehler fehler unterbrechungen fehler Fehler in den
Platinen

Bild 5.01—2. Fehlerursachen bei Transistor-Zf-Verstirkern

Wenn die Eingruppierung der Fehler in einzelnen Fillen auch
verschieden gehandhabt werden kann, so zeigt das Ergebnis
(Bild 5.01—1) doch ganz einwandfrei, wo der Schwerpunkt der
anzuwendenden Fehlersuchmethoden liegen sollte. Nach dem
Auswechseln der Réhren bietet die Spannungsmessung die
grofite Gervdhr dafiir, weitere Fehler zu finden.

Uber Bild-Zf-Verstirker mit Transistoren wurde eine geson-
derte Statistik gefiihrt, um die Unterschiede der Fehlerursachen
gegeniiber Rohrengerdten festzustellen. Diese Unterschiede sind
groB, wie in Bild 5.01—2 zu sehen ist. Der Ausfall an Transistoren
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ist sehr gering. Spulenunterbrechungen kommen kaum noch vor,
da die Spulen mit Dridhten von verhéltnismdBig groBem Quer-
schnitt gewickelt sind. Verstimmungsfehler sind ebenfalls sehr
selten, da es sich um neuere Geridte handelt, die kaum von Laien
verstimmt wurden. Auch bei den Réhrengerdten wird ja der
groBte Teil der Verstimmungsfehler von Laien verursacht, die
an den Kernen drehen.

Bei der Fehlerstatistik muB besonders beriicksichtigt werden,
daB der Gesamtfehleranteil in der Zf-Verstidrkerstufe schon
immer gering war. Die Einfithrung der Transistoren hat ein
weiteres Absinken der Fehlerquote mit sich gebracht. Bei den
trotzdem noch auftretenden Fehlern ist auch bei Transistor-Z{-
Verstidrkern der gré8te Teil mit Spannungsmessungen einzu-
kreisen und festzustellen.

Verstimmungsfehler im eigentlichen Sinnes des Wortes, also
Fehler, die dadurch verursacht werden, daB sich die frequenz-
bestimmenden Teile der Kreise oder Bandfilter allméhlich in
ihren Werten soweit verdndert haben, daB das Bild in irgend-
einer Weise beeintrdchtigt wird, sind sehr selten. Das ist einer-
seits darauf zuriickzufithren, daB die Industrie eine lange Erfah-
rung in der Herstellung von frequenzstabilen Kreisen und Filtern
hat, andererseits aber auch darauf, daB diese so breitbandig
ausgelegt sind, daB kleinere Verstimmungen praktisch bedeu-
tungslos sind. Wihrend die geforderte Bandbreite fiir den
Zf-Verstidrker von 5 MHz (in H6he des Bildtrédgers) frither mit
versetzt abgestimmten Kreisen erreicht wurde (Bild 5.01-3),
verwendet man in den letzten Jahren immer mehr die Bandfilter-
kopplung. Das hat zur Folge, daB sich ein Verstimmungsfehler
nur selten so bemerkbar machen kann, daB ein bestimmtes Fre-
quenzspektrum benachteiligt wird. Bei Gerdten mit symmetri-
scher Bandfilterkopplung wird bei Verstimmung die Gesamt-
verstirkung herabgesetzt (Bild 5.01—4).

Aufgabe des Zf-Verstidrkers ist es, die aus dem Kanalschalter
(Tuner) kommende Bild- und Ton-Zf so zu verstdrken, daB mit
dieser Spannung nach der Demodulation die Videostufe gesteuert
werden kann. Hierfiir ist eine Zf-Spannung von ungefihr 2V
erforderlich. Wenn angenommen wird, daB am Eingang des
Zf-Verstdrkers etwa 1000 bis 2000 uV liegen (bei einer Antennen-
eingangsspannung von ca. 100 uV), so ist eine Mindestverstar-
kung von 1000 bis 2000 erforderlich. Um jedoch einen befriedi-
genden Weitempfang (bei niedrigem Antennensignal) zu errei-
chen und noch Reserven fiir eine Regelung zu haben, soll die
Zf-Verstirkung bei Spitzengerdten bei 10 000 und héher liegen.
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Bei Verstimmung eines versetzt
abgestimmten Kreises wird die
DurchlaBkurve deformiert

resultierende
DurchlaBkurve

verstimmter Kreis

N
32 33 r 3 3 3 37 38 J 39 40 MHz
= 5MHz ——

Bild 5.01-3. Bei einer mit versetzt abgestimmten Kreisen erzielten
DurchlaBkurve deformiert ein verstimmter Kreis die Kurve

Verstimmungsfehler bef symmetrischer
Bandfilterkopplung setzen meist die
Gesamtverstarkung h/erab.

Bild 5.01—4. Verstimmungsfehler bei symmetrischer Bandfilterkopplung
setzen meist die Gesamtverstirkung herab

Die an den Zf-Verstédrker zu stellende Forderung ist also eine
fiinf- bis zehntausendfache Verstdrkung des zu iibertragenden
5,5 MHz breiten Bandes. AuBerdem soll der Ton mit iibertragen
werden. Damit sich aber Bild und Ton nicht gegenseitig storen,
muB die DurchlaBkurve so eingerichtet werden, daB die Ton-
amplitude zwanzigmal niedriger gehalten wird als die Bild-
amplitude. Weiter muB dafiir gesorgt werden, daB Fernseh-
sender, die auf dem né#chst hoheren oder nichst niedrigeren
Kanal senden, nicht stéren. Und ferner soll das verstirkte Signal
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mit Signal
ohne Signal

-0,5.:8V AVR
[ 1. Zf-Stufe 2. 7¢-Stufe : 3.2f-Stufe |

Bild 5.01—5. Dreistufiger Réhren-Zf-Verstirker mit verschiedenen
Spannungswerten mit und ohne Signal

moglichst gleichbleibend der Videogleichrichtung zugefiihrt wer-
den; es muB also auch geregelt werden. Das Beispiel eines sol-
chen Rghren-Zf-Verstdrkers zeigt Bild 5.01-5.

In ihm werden die Réhren EF 183, EF 183 und EF 184 verwen-
det; in dlteren Gerdten ist an dieser Stelle die Réhre EF 80
zu finden. Mit einer Steilheit von 7,4mA/V ist die erzielbare
Spannungsverstirkung jedoch wesentlich niedriger als bei der
spiter entwickelten EF 183 (12,5 mA/V), so daB mit der letzteren
eine gréBere Zf-Verstirkung mit weniger Aufwand moglich ist.
Das ist iibrigens ein Beispiel dafiir, daB die Zahl der Réhren bei
Fernsehgerdten nicht immer als MaB fiir deren Leistungsfdhig-
keit gelten muB.

Die ersten beiden Stufen werden geregelt. Die von der Tast-
rohre kommende Regelspannung hat —0,5 bis —8 V. Die ersten
beiden Stufen sind mit einem Mischfilter verbunden. Die Kopp-
lung der anderen Stufen erfolgt mit Bandfiltern. Die Schwing-
kreise haben teilweise Parallelwiderstdnde, die einerseits zwar
ddmpfend wirken, andererseits aber die Breitbandigkeit gewéhr-
leisten. Die Zf-Verstidrker-Schaltungen der einzelnen Fabrikate
sind servicemiBig dhnlich zu behandeln, so daB die als Beispiel
angenommene Schaltung fiir die Reparatur aller nach dem Inter-
carrierverfahren arbeitenden Gerite gelten kann.
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5.02 Priifung ohne Eingriff in das Geriit

Zuerst werden wieder die gegebenen Mboglichkeiten ausge-
schopft, den Fehler ohne Eingriff in das Gerit einer Stufe zuzu-
ordnen. Sollte bei dieser Vorpriifung eine T&uschung unter-
laufen, d. h. die falsche Stufe als Fehlerort angenommen werden,
so stellt sich das schnell im Verlauf der weiteren Priifungen
heraus.

Zunichst wird das Geriit eingeschaltet, und Antenne oder Bild-
mustergenerator werden angeschlossen. Bleibt der Schirm weiB
oder ist das Bild schwach, ohne Kontrast und tiefes Schwarz,
wie das bei dem Testbild in Bild 5.02—1 zu sehen ist, oder ist das
Bild kontrastarm und mit Fahnen behaftet wie in Bild 5.02—2,
und fehlt auBerdem der Ton oder ist dieser verhdltnisméBig leise
oder fehlerhaft, so wird auf Band IV umgeschaltet. Andert sich
die Fehlererscheinung beim Empfang eines Senders im Band IV
nicht, so ist vorldufig grob festgestellt, daB der Fehler im Zf-Teil
oder in der getasteten Regelung zu suchen sein kénnte.

Bild 5.02—1. Trotz aufgedreh-
tem Kontrastregler bleibt das
Bild kontrastarm

Bild 5.02-2. Das Bild zeigt
Fahnen

6* 83



Ist im Gerit kein UHF-Tuner vorhanden oder kann kein 2. Pro-
gramm empfangen werden, so sollte sich der Verdacht vom
Kanalschalter abwenden, wenn neben dem geschilderten Fehler-
bild der Ton nicht oder nur stark fehlerhaft zu horen ist. Ganz
besonders dann verdichtet sich der Verdacht auf einen Fehler im
Z1-Teil, wenn beim Durchdrehen der Feinabstimmung kaum eine
Anderung des fehlerhaften Zustandes beim Ton zu erreichen ist.

Nach den bisherigen Ergebnissen der Vorpriifung kommen als
Fehlerquelle mehrere Stufen in Betracht.

Im Blockschaltbild-Auszug Tabelle 5.02—I sind die Stufen ge-
strichelt angegeben, die eventuell noch einen Fehler verursachen
konnten, der in seiner Auswirkung auf Bild und Ton Ahnlichkeit
mit einem Fehler in den Z{-Stufen hat. Bei Gerédten mit automa-
tischer Nachstimmung fiir UHF und VHF und bei solchen, in
denen die Zf vom UHF-Teil nicht direkt zum Umschalter
UHF-VHF geleitet wird (sondern nach Verstdrkung iiber VHF-
Kanalschalter zur Zf), besteht die Moglichkeit, daB ein Fehler im
VHF-Kanalschalter vorliegt, der sich auch auf UHF auswirkt.

Bild 5.02-3. Bei fehlerhafter

positiver Gittervorspannung

der Zf-Regelréhre zeigt das
Bild grobflockigen Schnee

Beim Umschalten verdndert sich an der Fehlererscheinung dann
nichts. Deshalb ist der Kanalschalter in den Kreis der verdéch-
tigen Stufen mit einzubeziehen. Weiter besteht die Mdglichkeit,
daB durch die Regelleitungen eine falsche Regelspannung an der
Regelstufe oder, wenn mehrere Rohren geregelt sind, an den
Regelréhren liegt. Das hat zur Folge, daB bei zu stark negativer
Regelspannung die Rohre sperrt und daB bei zu stark positiver
Spannung Gitterstrom flieBt. Im ersten Fall ist das Bild sehr flau
oder der Schirm ist ganz weiB, und der Ton ist leise oder er
fehlt ganz. Im zweiten Fall ist das Bild sehr grobflockig
(Bild 5.02—3).
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AuBerdem kann ein Fehler im Videogleichrichterteil vorliegen,
der einen Verstimmungsfehler vortduscht. In der Folge wird
noch geschildert, in welcher Reihenfolge die einzelnen Priifun-
gen zweckmaéBigerweise durchgefiihrt werden. Da etliche Prii-
fungen einigen MeBaufwand erfordern, wird zuerst versucht,
die moglichen leichten Fehler zu erfassen.

5.03 Priifung mit Eingriff in das Geriit

1. Regelspannung mit Schraubenzieher kurzschliefen. Ver-
dndern sich Ton und Bild, dann wird das Gitterspannungsgeriit
angeschlossen. Dabei ist die Polaritdt der anzulegenden Span-
nung zu beachten (den positiven Pol an Chassis legen und den
negativen Pol des Gerdtes an die Regelspannungsleitung).
Spannung von 0 bis 30 V durchdrehen. Ist das Bild in einer
Reglerstellung da, so diirfte der Fehler in der getasteten Reglung
liegen. Hat die Kurzpriifung aber bei keiner Reglerstellung ein
normales Bild gebracht, dann ist folgendes zu tun:

2. Die Rohren im Zf-Verstirker probemweise auswechseln. Wie
schon vorher bemerkt, wird bei manchen Geridten die UHF-Zf
nicht direkt an das Steuergitter der ersten Zf-Réhre gebracht,
sondern an die Mischréhre im Kanalschalter. Sollte eine solche
Schaltung vorliegen, so ist es nach den bisherigen Priifungs-
ergebnissen immer noch moglich, daB die Mischréhre defekt ist.
Sie wird deshalb vorsichtshalber mit ausgetauscht.

3. AnschlieBend werden alle Widerstinde im Zf-Teil darauthin
gepriift, ob Uberlastung vorliegt (Widerstand verbrannt). Es
wire drgerlich, wenn nach sorgfédltiger Ausfithrung aller Priif-
mdoglichkeiten festgestellt werden miiite, daB ein Widerstand
verbrannt ist.

Sollte das allerdings der Fall sein, so ist nur ganz selten die
Ursache des Fehlers der Widerstand selbst. Meist ist ein gegen
Masse liegender Kondensator oder die im Stromkreis des
Widerstandes liegende Rohre schadhaft. Sind Zweifel vorhan-
den, so wird vor dem Einléten eines neuen Widerstandes das
Ohmmeter bei ausgeschaltetem Empfidnger angelegt. Zeigt es
MasseschluB, kann dieser leicht festgestellt werden. Geht der
Zeiger des Ohmmeters beim Abléten eines Teiles, einer Leitung
oder nach dem Herausziehen der R6hre auf ,hohen Widerstand“,
so ist dieser Teil defekt. Im Beispiel Bild 5.083—1 wiirde sich der
Verdacht zuerst auf den Kondensator C 1 richten. Sollte er nicht
schadhaft sein, so wire die nédchste Fehlermdglichkeit ein Schlub
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der Rohre (Schirmgitter-Schutzgitter; Fall 2). Zur Kldrung wird
die Réhre herausgezogen.

Bleibt das Instrument immer noch auf ,Widerstand 0“, dann
scheidet die Rohre als Fehlerquelle aus. Da die Fassung kaum
einen SchluB aufweisen diirfte, ist es jetzt erforderlich, die
Anodenzufithrung vom Schirmgitter zu trennen (Fall 3). Bewegt
sich der Zeiger des Ohmmeters jetzt nach ,hohem Widerstand*,
so ist der SchluB aller Wahrscheinlichkeit nach im Filter zu
suchen. Die getrennte Leitung wird wieder zusammengefiigt,
damit der SchluB auf der Skala des Ohmmeters -abzulesen ist.
Der Abschirmbecher wird abgenommen und der Leitungsverlauf
im Filter tiberpriift. Dabei kann mit einem Blick auf den Zeiger-
ausschlag gesehen werden, wann der SchluB verschwindet. Das
ist dann sehr wichtig, wenn eine Leitung an Masse liegt oder
die Druckplatine an einer Stelle mit dem Abschirmbecher Schluf
hat.

Wird das Ohmmeter nicht angelegt, so ist es eventuell nicht
moglich, den Fehler festzustellen, da der Zeitpunkt, an dem der
SchluB verschwindet, nicht einwandfrei zu sehen ist. Man ist
auf Vermutungen angewiesen. Es besteht die Mdoglichkeit, daf
der gleiche Fehler spdter wieder auftritt und zur Kundenrekla-
mation fiithrt.

Eine zusdtzliche, einfache Art der Fehlerbestimmung bietet
das Fehlerbild selbst. Beim Fehlen der Schirmgitterspannung
ohne gleichzeitigen SchluB gegen Masse (also bei defektem
Widerstand allein) wird kein Bild mehr zu sehen sein, der
Schirm ist weiB}. Liegt das Schirmgitter aber an Masse (SchluB
des Kondensators C1), so wird ein flaues Bild zu sehen sein,
und auch der Ton ist mehr oder weniger vorhanden, je nachdem,
in welcher Zf-Stufe der Fehler auftritt.

4. Scheidet diese Fehlerméglichkeit jedoch aus, dann sollte
die Katodenspannung der ersten Zf-Réhre gemessen werden
(Bild 5.083—2). In den meisten Schaltbildern sind die Katoden-
spannungen im Zf-Teil aufgefiithrt, denn sie geben weitgehend
AufschluB iiber das richtige oder falsche Arbeiten der Rohre.
Obwohl die Regelrohre ihre negative Vorspannung von der
getasteten Regelung erhilt, ist in die Schaltung meist noch ein
Katodenwiderstand eingefiigt; er soll verhindern, daB durch die
Regelung eine Verstimmung der Resonanzkreise verursacht wird.
Mit Hilfe der Messung an der Katode — beim Vorhandensein
dieses Katodenwiderstandes — kann néherer AufschluB iiber das
Arbeiten der Réhre erzielt werden. Dabei muB beriicksichtigt
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Bild 5.03—1. Feststellung der Fehler- an einer Zf-Verstirkerréhre
ursache bei verbranntem Wider-
stand mit dem Ohmmeter

werden, daB die Spannungswerte von der Steuerspannung ab-
héngig sind. Liegt beispielsweise kein Signal am Steuergitter
an, so ist die Katodenspannung etwas hoher, wihrend die
Anoden- und Schirmgitter-Spannungen als Folge des héheren
Katodenstromes absinken.

In Bild 5.01—5 ist die Schaltung eines Réhren-Zf-Verstirkers
gezeigt. Dabei sind die normalen Spannungswerte ohne anlie-
gendes Steuersignal und mit Signal bei Regelspannung —8 V
eingetragen. Aus den verschiedenen Spannungswerten ist zu
entnehmen, daB bei Spannungsmessungen in diesem Teil der
Schaltung darauf zu achten ist, daB mit Signal gemessen wird,
da in den meisten Schaltungen nur der Wert mit Signal ange-
geben ist. Bei der gleitenden Schirmgitterspannung der Regel-
rohren kann der Unterschied erheblich sein. Es kénnte zu Fehl-
schliissen bei der Beurteilung der MeBergebnisse fithren, wenn
versdumt wird, das Signal anzulegen.

Ist die Katodenspannung wesentlich zu hoch, so deutet das
daraufhin, daB die erste Zf-Rohre falsch oder iiberhaupt nicht
angesteuert wird. Um zu kldren, ob das Signal an die Réhre
herankommt oder ob ein anderer Fehler vorliegt, werden jetzt
die im Abschnitt 3.04 iiber VHF-Kanalwihler beschriebenen
Priifungen vorgenommen (Priifung 6a...c). Ist beim Anlegen
einer der Signalspannungen das entsprechende Bild zu sehen,
so liegt der Fehler vor dem Steuergitter oder eventuell doch
noch in der Mischstufe des Kanalwéhlers.
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Gerade der Techniker, der Geriite verschiedener Fabrikate
repariert, kann nicht auf Anhieb alle Schaltungseinzelheiten be-
riicksichtigen und muB deshalb bei der Fehlersuche jedes Risiko
ausschlieBen, das darin liegt, daB der Hersteller eine Besonder-
heit in den Schaltungsaufbau hineingebracht hat, die nicht sofort
aus dem Schaltbild ersichtlich ist. Deshalb ist es besser, bei der
Fehlersuche eine Priifung mehr auszufiihren als eine zu wenig.
Die unterlassene Priifung wird ja meist nicht mehr nachgeholt.
Dadurch geht die klare Ubersicht verloren, man dreht sich bei
der Suche im Kreise, und viel Zeit geht verloren.

Ist das angelegte Signal auf dem Bildschirm nicht zu sehen,
so werden nunmehr die einzelnen Spannungen gemessen. Ist
keine Katodenspannung da oder ist sie viel zu niedrig, dann
besteht der Verdacht, daB die Réhre aus einem noch festzu-
stellenden Grund nicht arbeitet. Zwar konnte es noch sein, daB
der eventuell vorhandene Katodenkondensator defekt ist. Doch
ehe man sich die Miihe macht, diesen abzul6ten, miBt man die
Anoden- und die Schirmgitterspannung der ersten Rohre (Bild
5.08—2, Messung 2 und 3) und vergleicht sie mit der Spannung vor
dem Siebwiderstand (Messung 4). Sie muB um den Spannungs-
abfall (wenige Volt Spannung) geringer sein (die Anodenspan-
nungen der einzelnen Stufen werden durch je ein RC-Glied ge-
siebt, um Riickwirkungen untereinander zu verhindern). Sind
die Spannungen 2, 3, 4 alle gleich hoch, so steht fest, daB die
Rohre sperrt.

Wenn so vorgegangen wird, erreicht man mehrere Dinge mit
einem Mal. Erstens besteht GewibBheit dariiber, daB die Schirm-
gitter- und die Anodenspannung an der Réhre liegen, zweitens
herrscht Klarheit dariiber, ob die Réhre arbeitet, und drittens
kann man sich die Ablotarbeit des Katodenkondensators er-
sparen, er wird sowieso nur selten schadhaft.

5. Ist in der ersten Zf-Stufe alles in Ordnung befunden wor-
den, so wird die Spannung am Steuergitter der zweiten Zf-Rohre
gemessen; es muB am Instrument ein kleiner Ausschlag in den
negativen Bereich festgestellt werden. Sollte das Rohrenvolt-
meter jedoch einen kleinen Ausschlag in den positiven Bereich
zeigen, so besteht der Verdacht, daB das Signal nicht am Gitter
anliegt (Bild 5.03—3, Messung 5). Um das mit Sicherheit zu prii-
fen, wird die Katodenspannung dieser Réhre gemessen (Mes-
sung 6). Liegt sie iiber dem im Schaltbild angegebenen Wert
(ungefihr iiber + 0,3 V), so diirfte schon feststehen, daB der
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Wird die Rohre angesteuert,
so ist eine kleine negative
Spannung mit dem Rohren-
voltmeter am Steuergitter
zu messen.

Bild 5.03-3. Spannungsmessung
im Zf-Verstiirker

Wird ein Widerstand gemessen :
1. ca 2kf2 =Spulenunterbrechung
2. unendlich=Zufiihrung oder

MasseanschluB unterbrochen
3. 082 = KurzschluB

2k |

Bild 5.03—4. Uber-
priifung des Band-
filter-Sekundirkrei-
ses mit dem Ohm-
meter

L __

=——1.2f-Stufe —== 2.2f-Stufe 1

Fehler im Filter zwischen erster und zweiter Réhre zu suchen
ist (Bild 5.03—4). Zu diesem SchluB kommt man folgendermaBen:

Durch die vorangegangenen Priifungen wurde festgestellt, daB
das Zf-Signal am Steuergitter der 1. Zf-Réhre anliegt. Aufgrund
der folgenden Spannungsmessungen konnte klargestellt werden,
daB die Rohre normal arbeitet, da die Betriebsspannungen
stimmten. Wenn die zweite R6hre nicht richtig angesteuert wird,
deutet das daraufhin, daB das Signal nicht an die Réhre heran-
kommt. Eine Spulenunterbrechung der Primérspule des Filters
scheidet aus, da die Anodenspannung an der ersten Rohre ge-
messen worden war und die Spannung iiber die Spule an die
Rohre herangefithrt wird. Auch beim Vorhandensein eines
Démpfungswiderstandes an der Primédrspule kommt eine Spulen-
unterbrechung kaum in Betracht. Sollte das Filter also noch un-
beschidigt sein, so wird eine Messung mit dem Ohmmeter bei
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ausgeschaltetem Gerdt Klarheit bringen. Es wird vom Réhren-
fassungskontakt des Steuergitters (Kontakt 2 aller in Frage kom-
menden Zf-Réhren) nach Masse gemessen. Sollte der Widerstand
grofer als einige Ohm (bis 5 Q) sein, so liegt eine Spulenunter-
brechung vor, weil in diesem Fall der Parallel-Ddmpfungswider-
stand gemessen wird. Ist der Widerstand unendlich, so liegt
eine Unterbrechung der Zufiihrungsleitung oder der Massever-
bindung des Filters vor. Bei Widerstand Null kommt eventuell
ein KurzschluB der Spule in Frage. Da das ein sehr seltener Fall
wire und andererseits der Widerstand der Bandfilterspule so
klein sein kann, daB das Ohmmeter ihn nicht anzeigt, so ist
dieser angenommene SchluB noch weiter zu priifen.
Auf diese Messung mit dem
Bei Feinschlub des Koppel- Ohmmeter wurde deshalb so
kondensatcers positive Gitterspannung genau eingegangen, weil ge-
\ i zeigt werden soll, wie mit
einer richtig ausgefithrten Mes-
I—q sung mehrere einwandfreie
./{ H . Ergebnisse erzielt werden kon-
% % des Filters gelegt, so muf} der
I 1 richtige FilteranschluB heraus-
gesucht werden, der bei ge-
| | _.l druckten Schaltungen oft nicht
i 1.2f= i Y . . .
Stufe Stufe sofort zu sehen ist. Die Mog-
brechung vom SpulenanschluB bis zur Réhre (Drahtunterbre-
chung, RiB in Platine, schlechte AnschluBstelle in der Rohren-
fassung). Zu einer solchen Messung wird also wahrscheinlich
mehr Zeit gebraucht und sie gibt nicht die Klarheit wie die
Messung von der R6éhrenfassung nach Masse.

nen und zusédtzlich Zeitgewinn

erreicht werden kann.
Wird das Ohmmeter bei-
spielsweise an den Eingang
) . lichkeit einer falschen Messung
Bild ;g:lsiﬂi_fs'god’“?g:g mit ist deshalb gegeben. AuBer-
ppiung dem bleibt dann immer noch
die Moglichkeit einer Unter-

6. Sollte es sich um eine Schaltung mit Einzelkreiskopplung
handeln (Bild 5.03—5), so besteht noch die Mdéglichkeit, daB der
Koppelkondensator einen FeinschluB aufweist. In einem solchen
Fall wird der Katodenstrom der folgenden Réhre stark ansteigen,
und es wird eine zu hohe Katodenspannung zu messen sein.
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Bild 5.03—6. Minitest-1I-Signal
an Videoendstufe

Bild 5.03—7. Minitest-1I-Signal
an 2. Zf-Stufe

Bild 5.03—8. Minitest-II-Signal
an 1. Zf-Stufe

Allerdings wird nur im Extremfall kein Bild auf dem Schirm
zu sehen sein. Die Réhre wird nicht vollkommen gesperrt. Der
Arbeitspunkt verlagert sich nur, und es kann Gitterstrom flieBen.
Durch den Stromanstieg wird der Spannungsabfall am Katoden-
widerstand gréBer, und damit erhoht sich gleichzeitig die Gitter-
vorspannung. Sie wirkt der Arbeitspunktverlagerung entgegen,
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ohne sie ganz kompensieren zu kénnen. Je nachdem, an welcher
Zf-Stufe ein solcher Fehler auftritt, wird die Verstirkung herab-
gesetzt, oder das Bild wird flau.

7. Ist die Spannung an der Katode jedoch normal, so werden
die Anoden- und die Schirmgitterspannung der zmweiten Réhre
gemessen und die gleichen Priifungen eventuell an der folgenden
dritten und vierten Zf-R6hre wiederholt. Sollte sich der Fehler
bis jetzt nicht herausgestellt haben, so wird sicherheitshalber

8. mit einem Signalgeber eine Hf-Spannung an die Video-
diode gegeben. Sollte kein Signal aus einem Bildmustergene-
rator zur Verfiigung stehen, so geniigt ein kleiner Sperrschwinger
(Minitest II). Es ist dann ein typisches Muster schwach auf dem
Bildschirm zu sehen (Bild 5.08—6). Wird das gleiche Signal an das
Steuergitter der 2. und 1. Zf-Stufe gegeben, so kann auch eine
Verstirkung festgestellt werden (Bilder 5.03—7 und 5.03—8). Das
Testbild wird allerdings bei einem vorliegenden Fehler nicht zu
sehen sein.

Ist das entsprechende Signal auf dem Bildschirm einwandfrei
zu sehen, so kann es sich nur noch darum handeln, daB eine
Roéhre ,schwingt* und deshalb der Zf-Verstdrker ,verstopft®
ist, oder daB eine Totalverstimmung vorliegt. DaB das Gerit
,schwingt“, hitte zwar schon anhand der Spannungsmessungen
ermittelt werden miissen, aber es gibt Fille, in denen das
zweifelhaft ist, meistens dann, wenn die letzte Zf-Stufe schwingt.
Es fehlt die Moglichkeit der Gitterspannungsmessung an der
folgenden Rohre, und es bleiben eventuell Zweifel. Klarheit
bringt eine Spannungsmessung an der Videodiode. Liegt dort
eine hohere Gleichspannung (bis 30 V), so schwingt die letzte
Stufe. Die Fehlerursache ist meist in einem defekten Konden-
sator vom Schirmgitter nach Masse zu suchen. Er wird ausge-

1.Zf 2.2f 3.z2f
Videodiode
il ' ! ‘.
i _L _L L beiSp g
T 500 T so0nF = s0nF @ iber-15V liegt
.L .L o T Selbsterregung vor

Bild 5.03—9. Feststellen schwingender Rohren-Zf-Stufen durch Anlegen
eines Kondensators und Spannungsmessung
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wechselt und seine Masseverbindung an einer anderen in unmit-
telbarer Nidhe befindlichen Stelle gegen Masse gelegt. Auch ein
schadhafter Katodenkondensator kann Selbsterregung bewirken.

Schwingende Stufen lassen sich ermitteln, indem das Steuer-
gitter der Rohren kurzgeschlossen wird, eventuell iiber einen
Kondensator von ca. 50 nF. Die Stufe schwingt, bei deren Kurz-
schluB auf dem Bildschirm feiner Schnee zu sehen und Rauschen
im Lautsprecher zu horen ist, im Gegensatz zu weiBem Schirm
und keinem Ton bei schwingender Stufe ohne KurzschluB
(Bild 5.03—9).

Durch die schwingende letzte Zf-Stufe entsteht an der Video-
diode eine zu hohe negative Vorspannung. Als Folge davon kann
auch die Regelspannung hohe negative Werte annehmen. Damit
man sich bei der Fehlersuche nicht im Kreise dreht, ist es ratsam,
die Reihenfolge der angegebenen Priifungen (in diesem Fall das
Anlegen des Gitterspannungsgerites) zu befolgen.

9. Ubrig bleiben diirften jetzt nur noch Empfénger, die einen
Verstimmungsfehler aufweisen. Bei Gerdten mit Bandfilterkopp-
lung macht sich das dadurch bemerkbar, daB die Verstirkung
herabgesetzt ist. Das Bild ist flau und kontrastarm. Bei Gerédten
mit Zf-Verstiarker, die mit versetzt abgestimmten Kreisen
arbeiten, kommt es bei Verstimmungen meist zur Benach-
teiligung eines Teiles des Frequenzbandes. Vom Laien wird das
hidufig dann festgestellt, wenn der Ton in Mitleidenschaft
gezogen wird. Er ist dann leise oder verzerrt zu hoéren. Aber
auch bei verschliffenen Kanten und kontrastarmen Bildern kann
eine solche Verstimmung vorliegen.

Die zur Unterdriickung des Nachbarbild- und Tontrédgers im
Zf-Verstirker befindlichen Fallen — auch ,Traps“ genannt —
beddmpfen die Frequenzen der Nachbarkanéle. Es kann nicht oft
genug davor gewarnt werden, an den Kernen dieser Fallen zu
drehen, ohne daB ein AnschluB der MeB- und Sichtgerite,
Wobbler und Oszillograf, vorgenommen wird. Es ist nicht
moglich, ein Gerdt ohne diese Instrumente abzugleichen; auch
muB unbedingt nach den Abgleichanweisungen der Hersteller
gearbeitet werden. Es kann sein, daB das erste Filter iiberkritisch
gekoppelt ist und die folgenden kritische Kopplung haben. Wenn
dann bei dem Abgleich das erste Filter nicht nach den Anwei-
sungen des Herstellers verstimmt wird, ist es nicht méglich, das
Gerit einwandfrei abzugleichen.

Es ist nur in schwierigen Féllen empfehlenswert, Wobbler und
Oszillograf zur normalen Fehlersuche heranzuziehen. Ganz ab-
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gesehen von dem gréBeren Zeitaufwand beim AnschluB der
Gerite kann der Fehler mit der DurchlaBkurve nicht einwandfrei
lokalisiert werden.

Da Verstimmungsfehler allein sehr selten sind, sollten erst die
beschriebenen Priifméglichkeiten vorgenommen werden. Richtig
ist es wohl, wenn nach der Reparatur an frequenzbestimmenden
Teilen die DurchlaBkurve iiberpriift und kontrolliert wird, ob
optimale Verstdrkung vorhanden ist. Das braucht sich aber nur
auf beseitigte Fehler an Filtern zu beziehen. Die Streuungen, die
durch Réhrenwechsel vorkommen koénnen, gehen so wenig in die
DurchlaBfrequenz ein, daB der Aufwand eines Abgleichens nicht
gerechtfertigt ist.

Sollte jedoch ein Fehler vorliegen, der mit den bis jetzt
beschriebenen Mitteln noch nicht gefunden werden konnte, so
kann in diesen Ausnahmefdllen der Wobbler in Verbindung mit
dem Oszillografen zur weiteren Fehlersuche herangezogen
werden. Das hat den Vorteil, daB nach der Feststellung des
Fehlers die Zwischenfrequenz nachgestimmt werden kann. Es
wird sich ja, nachdem die vorangegangenen Priifungen ergeb-
nislos verlaufen sind, wahrscheinlich um einen Fehler handeln,
der einen Zf-Abgleich erforderlich macht.

In Bild 5.03—10 ist angegeben, wie das Zf-Wobbelsignal zur
Fehlersuche herangezogen werden kann. Als vorbereitende
Arbeiten sind folgende auszufiihren:

a) Kanalschalter auf einen Leerkanal — meist Stellung 13 + 1 —
schalten. Sollte das nicht méglich sein oder sind diese Kanile
belegt, so muB der Oszillator auBer Betrieb gesetzt werden. Das
kann dadurch geschehen, daB eine Taste im UHF-Bereich ge-
driickt wird oder die Anodenspannungszufiihrung zum Oszillator
(Triodensystem der Réhre PCF) unterbrochen wird.

b) Zeilen-Endstufe auBer Betrieb setzen.
c) Verbindung der Zeitablenkung des Oszillografen mit dem
Wobbelsender herstellen.

d) Gitterspannungsgerdt in die Zuleitung von der getasteten
Regelung zur Regelrdhre anlegen und damit eine feste negative
Gittervorspannung anlegen (der Innenwiderstand der Span-
nungsquelle soll kleiner als 1 kQ sein).

e) Wobbler auf die Mittelfrequenz von 36,15 MHz (ganz alte
Gerdte mit tiefer Zf 23 MHz) einstellen.

f) Den Vertikalverstdrker des Oszillografen an MeBpunkt fiir
Video-Endstufe oder an Gitter 1 der Video-Endstufe anschlieBen.
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Aufblaskappe
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Trennwiderstand
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Regelung
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zum Wobbelsender =
15 4 3 2 Zeitablenkung

Zf-Wobbelsignal (ca. 250mV)
mit Trennkondensator(1...10nF)
an Punkt 1...5 der Reihe nach anschlieBen

Bild 5.03—10. Anlegen des Zf-Wobbelsignales beim Abgleich und bei
der Fehlersuche im Zf-Verstirker

Es empfiehlt sich, das Spannungsverhéltnis 1 : 1, also ohne
Abschwichung, zu wihlen. Wird direkt an das Gitter ange-
schlossen, so fiigt man am besten einen Widerstand von
5...100 kQ zwischen Oszillograf und Gerét ein. Gegen Masse wird
ein Kondensator von 1 nF eingefiigt.

g) Nf-Verstdrker auf 5 Vgg = 100 %o einstellen.

h) Das Gerit mindestens zehn Minuten laufen lassen, ehe mit
den eigentlichen Nachstimmarbeiten begonnen wird.

Aus Vorstehendem ist schon zu erkennen, daB beim Wobbeln
der Zf-DurchlaBkurve etwas umfangreichere Vorarbeiten notig
sind. Es erhebt sich die Frage, wann es zweckméBig ist, diese
Arbeiten zur Fehlersuche und zum Abgleichen durchzufiihren.
Dabei muB wieder darauf hingewiesen werden, daffi nur
schwierige Fille, die mit den vorangegangenen Priifungen nicht
gekldrt werden konnten, mit Hilfe des Wobbelsenders und des
Oszillografen in der Zf gesucht werden sollten. Ein kleiner
Fehler bei den Vorarbeiten kann zu Fehlschliissen fiithren. Eine
eventuell richtige DurchlaBkurve wird verstimmt und es ist am
SchluB ein gréBerer Zeitaufwand erforderlich, den alten Zustand
wiederherzustellen.
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Sollte jedoch keine andere Mdglichkeit bleiben, so wird mit
Hilfe der Aufblaskappe des Wobbelsenders das Signal in die
Mischréhre des VHF-Kanalschalters eingekoppelt. Jetzt muB nach
Einstellung des Wobbelsenders und der Amplitude die Durch-
laBkurve auf dem Bildschirm erscheinen. Die Gittervorspannung
ist ebenfalls genau einzustellen. Bild 5.03—11 zeigt eine normale
DurchlaBkurve eines Zf-Verstdrkers in ilirer charakteristischen
Form. Sollte die auf dem Schirm des Oszillografen erscheinende
DurchlaBkurve stark von der normalen abweichen, so wird das
Signal an die einzelnen Steuergitter der Zf-Réhren gelegt. Bei
Geridten mit symmetrischer Bandfilterkopplung wird die Durch-
laBkurve beim Anlegen an die letzte Zf-Réhre die niedrigste
Amplitude aufweisen. Sie wird sichtbar héher, je weiter nach
dem Eingang zu das Signal angelegt wird. Bei der Form der
Kurve mubB beachtet werden, ob das Gerédt mit versetzt abge-
stimmten Kreisen oder mit Bandfiltern arbeitet. In Bild 5.01—3 ist
eine Zusammenschaltung verschiedener Kreise eines Zf-Ver-
stidrkers in idealisierter Form gezeigt. Daraus ist zu ersehen, daB
sich die DurchlaBkurve bei Zf-Verstdrkern, die mit versetzt
abgestimmten Kreisen arbeiten, als resultierende Gesamtkurve
der Einzelkreise oder Filter zusammensetzt. Wird das Signal
also nur tiber einen Teil der Kreise geleitet (das geschieht, wenn
das Wobbelsignal an die einzelnen Stufen angelegt wird), so
kann nur eine verformte Kurve sichtbar gemacht werden. Trotz-
dem konnen Schliisse gezogen werden. Die Abweichung von der
Normalform bei einem Fehler muB schon sehr grof} sein, ehe sie
auf dem Bildschirm des Gerdtes sichtbar wird. Entweder ist die
Kurve vollkommen verformt, oder die Amplitude ist viel zu
niedrig. Derart starke Abweichungen lassen sich auch in den
einzelnen Stufen leicht erkennen. Als Beispiel zeigt Bild 5.03—12
eine DurchlaBkurve, die an einem Empfinger aufgenommen
wurde, bei dem in der 2. Zf-Stufe ein SchluB des Schirm-
gitters gegen Masse vorhanden war. Bei der DurchlaBkurve in
Bild 5.03—13 liegt ein SchluB in der 1. Zf-Stufe vor, wihrend
Bild 5.03—14 einen typischen Verstimmungsfehler zeigt.

Sind Teile auszuwechseln, so ist darauf zu achten, daB gleiche
Teile eingebaut werden. Wegen der hohen zu verstidrkenden
Frequenz gehen teilweise die Induktivititen und Kapazititen
auch von Widerstinden und Kondensatoren, die zur Strom-
heranfiihrung dienen, in die Kreise mit ein. Deshalb geht es
beispielsweise nicht, daB fiir einen mit 1 Watt belastbaren
Widerstand ein 2-Watt-Modell genommen wird, nur weil man
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Bild 5.03—11. Normale Form
einer Zf-Durchlafikurve

Bild 5.03—12. Fehlerhafte Zf-
Durchlafkurve bei Schluf in
der 2. Zf-Stufe

Bild 5.03—13. Fehlerhafte Zf-
Durchlafkurve bei Schluf in
der 1. Zf-Stufe

Bild 5.03—14. Zf-Durchlag-
kurve bei Verstimmungs-
fehler

glaubt, der schadhaft gewordene Widerstand sei zu schwach
gewesen. Die Ursache des Defektes hat sicher einen anderen
Grund, der bei der weiteren Fehlersuche noch gefunden wird.

5.04 Fehlersuche bei Zf-Verstirkern mit Transistoren

Immer mehr 18st der Transistor die Rohre da ab, wo die Ent-
wicklung der Transistoren soweit fortgeschritten ist, dab die
Ebenbiirtigkeit gewéhrleistet ist. Obwohl bereits Transistoren
fiir alle Baugruppen eines Fernsehgerites zur Verfiigung stehen,

7 Erfolgreicher Fernseh-Service 97



EF 85 2,2nF
b

zum Kontrast -
regler

56pF

33pF

zf

T 047uF

|
——— 1.7f-Stufe ———ele—— 2 7f-Stufe ——=

Bild 5.04—1. Schaltung eines Transistor-Zf-Verstdrkers

ist der Konstrukteur sehr vorsichtig, und alle Fernsehgerite-
hersteller gehen nur allmihlich zur Verwendung von Transisto-
ren iiber. Das hat den Vorteil, daB mit Versuchsmodellen und
-schaltungen umfangreiche Erfahrungen gesammelt werden koén-
nen und daB dann beim endgiiltigen Ubergang auf Transistoren
Schwierigkeiten in der Konstruktion und im Service vermieden
werden.

Nachdem der UHF-Tuner mit Transistoren schon lingere Zeit
zur allgemeinen. Ausriistung eines modernen Fernsehgerites
gehort, ist der Zf-Verstidrker das néchste Teil, das in normalen
Heimempfédngern mit Transistoren bestiickt wurde. Anfingliche
Schwierigkeiten bereitete die Warmeentwicklung im Inneren des
Geridtes. Widhrend Rohren ja geheizt werden und die Betriebs-
temperaturen bei mehreren hundert Grad Celsius liegen, ist bei
Transistoren die Umgebungstemperatur gleich der Betriebstem-
peratur. Da die Umgebungstemperatur im Fernsehgerit sehr
unterschiedlich ist und das Germanium (oder Silizium), aus dem
die in Vorstufen gebrduchlichen Transistoren bestehen, wirme-
empfindlich ist, muBte vom Konstrukteur Vorsorge gegen Tem-
peraturschwankungen getroffen werden. Die Anordnung der
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Transistoren wird so vorgenommen, daB sie nicht in die Nihe
von wirmeentwickelnden Teilen gelegt werden, im Gerdt meist
ganz unten. Dariiber hinaus wird temperaturstabilisiert. Aber
auch das Abgreifen der Transistorspannung (10 bis 20 V) von der
hohen Geriitespannung von 80 bis 220 V iiber Widerstdnde mit
verhiltnismiBig hohen Werten (30 bis 200 kQ) bietet allein dann
eine Gegenkopplung, wenn diese Widerstinde als Teil der
Emitterwiderstdnde geschaltet werden.

Bei Transistoren weichen die Spannungs- und Stromverhélt-
nisse von denen bei Réhren ab. Als Grundsatz kann gelten:

Der Kollektor muf3 eine hohe negative Spannung gegeniiber
dem Emitter haben, und die Basis mufl eine kleine negative
Spannung gegeniiber dem Emitter haben (bei pnp-Transistoren).

Da in Empfidngern, die gemischt, teils mit Réhren, teils mit
Transistoren arbeiten, eine hohe positive Spannung zur Ver-
fiigung steht, werden die Transistoren meist so geschaltet, daB
Emitter und Basis eine positive Spannung erhalten. Der Schal-
tungsaufbau ist gegeniiber einem Réhren-Zf-Verstidrker einfacher.
Auch servicetechnisch sind keine groBeren Schwierigkeiten vor-
handen. Solange die Transistoren offen in der Schaltung liegen,
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kénnen die Spannungen an der Druckplatine gemessen werden.
Etwas schwieriger ist das Messen dann, wenn einzelne Tran-
sistoren in den Filtern liegen. In diesem Fall wird an den Filter-
anschliissen gemessen. Bild 5.04—1 zeigt eine diesbeziigliche
Schaltung.

Da Transistoren nicht so hdufig wie Rohren defekt werden, ist
es bei diesen Schaltungen nicht angebracht, die Transistoren
auszul6ten und zu iiberpriifen. Die Fehlersuche geht etwas anders
vor sich. Es wird zuerst einwandfrei festgestellt, ob der Fehler
auch tatsédchlich in der Zf zu suchen ist. Dies geschieht in der
schon bei Réhren-Zf-Verstirkern geschilderten Weise. Steht fest,
daB der Fehler im Transistor-Zf-Verstirker liegt, dann werden —
beginnend mit dem ersten Transistor — die Basis- und Emitter-
spannung gemessen. Mit Hilfe der vom Emitter gegeniiber der
Basis leicht negativen Spannung wird der Arbeitspunkt des
Transistors festgelegt. So ist es auch méglich, die Voraussetzun-
gen dafiir zu kontrollieren, ob der Transistor arbeitet. Stimmt
das Spannungsverhéltnis Emitter-Basis nicht, so kann ein Fehler
in dieser Stufe vorliegen. Da nur wenige Einzelteile vorhanden
sind, ist es nach Feststellung der defekten Stufe ein leichtes, die
genaue Fehlerbestimmung vorzunehmen. Vor dem Auswechseln
des verdichtigen Transistors sollten bei niedrigen Spannungen
in jedem Falle die anliegenden Kondensatoren iiberpriift werden.

Sind die Spannungen stark iiberhéht, so flieBt kein Kollektor-
strom. In den meisten Féllen ist die Ursache ein schadhafter
Transistor; er hat eine Emitter- oder Kollektorunterbrechung
oder einen KurzschluB Emitter-Basis.

Bei Einhaltung der Reihenfolge der Messungen gemiB Bild
5.04—1 ist sichergestellt, daB der Fehler systematisch und folge-
richtig gefunden wird. Nur in duBerst seltenen Féllen wird bei
einem mit Transistoren bestiicktem Zf-Verstdrker eine Spulen-
unterbrechung vorliegen, denn die verhéltnisméBig starken Spu-
lendrédhte verhindern dies. Sollte der Fehler in Ausnahmefillen
mit Hilfe von Spannungsmessungen nicht zu finden sein, so
diirfte es sich um einen schwierigeren Fall handeln, und eine
Aufnahme der DurchlaBkurve kann hier weiterhelfen. Dabei ist
zu beachten, daB der Aufbau der Transistorschaltungen nieder-
ohmig ist. Darauf muB beim AnschluB des Zf-Ankopplungsgliedes
Riicksicht genommen werden. Auch eignet sich zum Messen der
Spannungen kein Instrument mit einem Instrumentenwiderstand
von 1000 €/V oder dhnlichen Werten. Da sehr niedrige Spannun-
gen an Widerstinden mit niedrigen Werten zu messen sind,
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wiirde das MeBergebnis bei einer Parallelschaltung des Instru-
mentes verfdlscht, und die niedrigen Spannungsdifferenzen
zwischen Emitter und Basis sind nicht einwandfrei festzustellen.
Das geeignete MeDBinstrument ist das Réhrenvoltmeter mit
seinem sehr hohen Innenwiderstand.

5.05 Praktische Winke

Manchmal werden Transistoren in der Schaltung in der Weise
gepriift, daB ein SchluB gegen Masse hergestellt wird. Das ist in
den bei den Fernsehgerdten gebrduchlichen Transistorschaltungen
mit dem Minuspol an Masse nicht méglich.

Eine andere Art der Fehlersuche ist das Abblocken gegen
Masse, das bei Verdacht auf Schwingneigung angewendet wird.
Auch diese Fehlersuchart sollte nicht angewandt werden. Ein
aufgeladener Kondensator von 10 nF ist durchaus in der Lage,
einen Transistor zu zerstéren, ganz besonders dann, wenn die
Strecke Emitter-Basis mit dem Kondensator iiberbriickt wird.
Manche Geritehersteller decken die Platine am EmitteranschluB
mit Klebefolie ab, um an diesen Umstand zu erinnern.

Die Druckplatinen bei Transistorverstdrkern sind oft mit einem
Schutzlack iiberzogen. Beim Messen muB deshalb die MeBspitze
stark angedriickt werden.
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6 Fehlersuche in der Videogleichrichtung
und in der Videoendstufe

6.01 Videogleichrichtung

In den Zf-Stufen wird die Zwischenfrequenz mit dem auf-
modulierten Bildinhalt, den Synchronisierimpulsen und der Ton-
frequenz verstédrkt. Die Bild- oder Videogleichrichterschaltung hat
die Aufgabe, diese Frequenz gleichzurichten und die dann noch
vorhandenen Trégerfrequenzreste mit geeigneten Schaltmitteln
auszusieben und abzuleiten. Ubrig bleiben sollen der Bildinhalt
und die Synchronisierimpulse in méglichst unverfdlschter Form.
Um das zu erreichen, besteht die Videogleichrichtung auBer aus
der Diodenschaltung auch noch aus frequenzbeeinflussenden
Kondensatoren und Filtern.

AuBerdem iiberlagern sich im Bildgleichrichter durch die nicht-
lineare Diodenkennlinie die Frequenzen fiir Bild und Ton
(38,9 MHz und 33,4 MHz), und man kann schon hier mit Hilfe
eines Filters die Differenzfrequenz von 5,5 MHz aussieben. Dabei
ist zu beachten, daB die Amplitude dieser Frequenz von der
kleineren der beiden Einzelfrequenzen abhidngig ist. Es ist im
Zf-Verstidrker — wie schon bemerkt — durch die Form der Durch-
laBkurve dafiir zu sorgen, daB die Ton-Zf in ihrer Amplitude
immer wesentlich niedriger als die Amplitude des Bildes ist.
Sollte durch einen Fehler im Zf-Teil (meist handelt es sich um eine
Gesamtverstimmung des zu iibertragenden Bandes) der Ton mit
zu hoher Amplitude am Bildgleichrichter anliegen (Bild 6.01-1),
so ist der Fehlerzustand , Ton im Bild“ (Bild 6.01—2) die Folge,
d.h. im Rhythmus der Sprache erscheinen vertikal mehr oder
minder breite Streifen auf dem Bildschirm.

Dieser Zustand stellt sich auch dann ein, wenn die Feinab-
stimmung am Kanalschalter verstellt wird. Dann wird das durch
den Zf-Verstdrker zu iibertragende Frequenzband verschoben,
und das Tonsignal gleitet in einer Richtung von der gewollten
Absenkung durch die Form der DurchlaBkurve auf die volle Héhe
der Verstidrkung.

Es erscheinen auch Tonstreifen. Im Unterschied zu einem Fehler
im Zf-Verstdrker konnen die Tonstreifen hier aber durch Drehen
der Feinabstimmung oder durch Einschalten der richtig abge-
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stimmten Automatik zum Verschwinden gebracht werden. Bei
einem Fehler in der Zf bleiben die Streifen dagegen trotz Ver-
dnderung der Feinabstimmung bestehen.

Bild 6.01-3 zeigt die Schaltung der Video-Gleichrichtung. Vom
letzten Zf-Bandfilter wird das Zf-Signal an die Video-Diode ge-
bracht. Sie ist im Beispiel so gepolt, daB am Arbeitswiderstand
ein negativ gerichtetes Videosignal abgegriffen werden kann. Die
Kondensatoren C1 und C2 in Verbindung mit der Spule L1
bilden ein TiefpaBfilter zum Aussieben der restlichen Trager-
frequenzanteile. Zur Verbesserung des Frequenzganges (Hohen-
anhebung) dient die Spule L 2. Die Kapazititen sind in ihrem
Wert sehr niedrig (5 pF bis 10 pF). Die Gesamtkapazitdt von
Diode nach Masse, die als Ladekondensator geschaltet ist, darf
keinen héheren Wert als ca. 20 pF haben, da der kapazitive
Widerstand sonst fiir die anliegende Videofrequenz zu hoch wird.
Die Videofrequenz wiirde dann nicht in gleichbleibender Span-
nungshohe iibertragen werden kénnen.

Die Schaltungen weichen bei den einzelnen Fabrikaten repara-
turtechnisch gesehen nur unwesentlich voneinander ab. Je nach-
dem, ob die Bildréhre an der Katode oder am Wehneltzylinder
angesteuert wird und ob vor der Videoendstufe noch eine Vor-
verstidrkerstufe eingeschaltet ist oder nicht, wird die Videodiode

Bild 6.01—1. Fehlerhafte Zf-
Durchlafkurve mit ungeniigen-
der Absenkung des Tontrdgers

Bild 6.01—2. Ton im Bild
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Bild 6.01—3. Schaltung einer Videogleichrichtung

so gepolt, daB entweder ein negativ oder ein positiv gerichtetes
Signal am Arbeitswiderstand abgegriffen werden kann. Der
Widerstand der Videodioden betrigt in DurchlaBrichtung unge-
fahr 1 bis 5 kQ und in Sperrichtung mehr als 80 kQ.

Bei einem Defekt der Dioden kénnen unterschiedliche Fehler-
erscheinungen entstehen. Wird der Widerstand in DurchlaB-
richtung unzuldssig groB (> 5 kQ), so wird der die Diode durch-
flieBende Gleichstrom kleiner, d. h. die Verstdrkung wird herab-
gesetzt, das Bild wird flau und kontrastarm. Anhand der dann
fehlerhaften Kennlinie (Bild 6.01—4) ist die mangelhafte Uber-
tragung des gleichgerichteten Spannungsteiles zu erkennen.

Es kann auch vorkommen, daB der charakteristische Kenn-
linienverlauf gekriimmt wird. Dadurch kann die Modulation un-
zuldssig verformt werden. Da die Bild- und Zeilenimpulse iiber
dem Bildinhalt liegen, besteht die Méglichkeit, daB diese ver-
formt oder begrenzt werden. Die Folge davon kann sein, daB die
Impulse nicht mehr ausreichend groB sind. Im Extremfall kann
dadurch die Synchronisation ausfallen. Die Verformung kann
aber auch gerade eine solche werden, daB die von den Zeilen-
impulsen abhédngige Regelspannung nicht als Gleichspannung
entstehen kann, sondern daB, bedingt durch verformte Impuls-
décher, ein Wechselspannungsteil nicht ganz ausgesiebt werden
kann.Das Bild neigt zum seitlichen Wegkippen und zum Bauchtanz,
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Bild 6.01—4. Kennlinie einer Video-
diode bei zu groflem Widerstand T

in Durchlafrichtung +Id
normale Kennlinie

fehlerhafte Kennlinie
ein Fehler, der hin und >
wieder  Kopfzerbre- -
chen bereiten koénnte, -
wenn der Impuls am
Gitter der Videoend-
rohre nicht auf seine
Form iiberpriift wird.
Meist ist es daran zu
erkennen, daB sich die
Fehlererscheinung bei
der Kontrastregelung
verdndert oder in einer
bestimmten  Stellung
ganz verschwindet. In
einem solchen Fall
sollte sich der Verdacht auf die Videogleichrichtung oder auf die
Videoendstufe richten.

Wenn das beachtet wird, ist die Fehlersuche in der Videogleich-
richtung verhiltnism#Big einfach. Auch die Fehlerbeseitigung be-
reitet weniger Sorgen. Da die Erscheinungsbilder der Fehler des
Videogleichrichters und der Videoendstufe, wie schon gesagt,
sehr dhnlich sind, ist es bei dem geringen Schaltungsaufwand des
Videogleichrichters empfehlenswert, beide Schaltteile bei der
Fehlersuche zu iiberpriifen. Das ergibt einerseits evtl. nur wenig
Mehrarbeit, andererseits.geht man bei der Fehlersuche kein
Risiko ein. Aus diesem Grunde soll hier auch noch auf die Video-
endstufe eingegangen werden.

6.02 Videoendstufe

Zur Steuerung der Bildrohre ist keine Leistung, sondern eine
héhere Steuerspannung (ca. 60 bis 100 Vgs) erforderlich. Diese
Spannung soll aber mit einer Bandbreite von iiber 5 MHz gleich-
bleibend verstidrkt werden, und dies ist meist nur mit Hilfe eines
Leistungsverstirkers zu erreichen. Schwierigkeiten bei der gleich-
méBigen Verstirkung des 5 MHz breiten Bandes bereitet die
Ausfithrung des Arbeitswiderstandes der Videoendréhre. Neben
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der Rohrensteilheit ist der Arbeitswiderstand einer Verstirker-
stufe ja mitbestimmend fiir die Stufenverstirkung. Bei der Ver-
stdrkung eines so breiten Bandes miissen aber neben dem ochm-
schen Widerstand der kapazitive und induktive Widerstand des
Arbeitswiderstandes beriicksichtigt werden. Er kann so groB sein,
daB dadurch eine Steigerung der gleichméBigen Stufenverstirkung
nicht mehr moglich ist. Um das duBerste an Verstdrkung zu er-
halten und dabei entstehende kleinere Verzerrungen auszu-
gleichen, werden in Videoendstufen Entzerrerschaltungen ver-
wendet, die durch die kapazitive Wirkung des Arbeitswiderstandes
bedingte Verstdrkungsabsenkungen bestimmter Frequenzen auf-
heben oder kompensieren.

Die Schaltung einer kompletten Videoendstufe zeigt Bild 6.02—1.
Das vom Videogleichrichter kommende Signal wird in der Video-
endstufe verstirkt und iiber eine Héhenanhebungs-Anordnung
und eine Sperre fiir die Ton-Zf der Katode der Bildréhre zuge-
fithrt. Mit Hilfe der abstimmbaren Sperre ist es moglich, evtl.
noch vorhandenen Resten der Ton-Zf den Weg zur Bildréhre zu
versperren. Auch vor dem AuBenwiderstand ist noch eine Kom-
bination von Spule und Widerstand zum Anheben der hohen
Frequenzen angeordnet (Bild 6.02—2). Mit Hilfe der verdnder-
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Bild 6.02—2. Anordnung der Schaltteile einer
Videoendstufe im Gerdt

lichen Schirmgitterspannung kann die Verstdrkung geregelt
werden. Parallel zur Handregelung liegt ein Foto-Widerstand,
der dariiber hinaus eine automatische Kontrastanpassung an die
Umgebungshelligkeit zuldBt.

In Luxusempfingern werden teilweise zweistufige Videover-
stirker benutzt. Mit ihnen ist es moglich, die Bildréhre mit einem
noch héheren Video-Signal anzusteuern und die Spannungsre-
serven fiir eine Verbesserung der Bildqualitdt auszunutzen.

Wenn davon ausgegangen wird, dal am Videogleichrichter eine
Steuerspannung von mindestens 2 Vg zur Verfiigung steht, so
verstirkt eine einstufige Videoverstdrkerstufe dieses Signal auf
eine Spannung von 60 bis 80 V. Bei zweistufigen Verstdrkern
kann das Signal auf 80 bis 100 Vs; erhéht werden. Die Verstér-
kung kann mit Hilfe eines von auBen zugdnglichen Reglers von
Hand herauf- und heruntergeregelt werden. Das geschieht bei
den einzelnen Geritetypen auf verschiedene Art. Entweder wird
die Gittervorspannung direkt geéndert, oder es wird das Ver-
hiltnis Katode-Steuergitter iiber den Katodenwiderstand umge-
staltet. Auch ist es moglich, iiber die Regelung der Schirmgitter-
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spannung die Verstirkung zu verdndern, wie das in Bild 6.02—1
gezeigt wird. Ist die Verstdrkung nicht groB, so wird die Bildrohre
nur schwach angesteuert, und die beiden im Bildinhalt vertrete-
nen Extreme ,tiefes Schwarz“ und ,helles WeiB* sind nicht genug
verstédrkt, um die Bildrohre voll auszusteuern. Es erscheinen auf
dem Bildschirm nur ,dunkles Grau“ und ,helles Grau“. Wird
durch Drehen des Reglerknopfes die Verstirkung der Video-
endstufe vergréBert, so erscheinen ,,Schwarz und WeiB*“ im Bild
wie gewiinscht. Der Regler wird Kontrastregler genannt und ist
in seiner Wirkung vergleichbar mit dem Lautstdrkeregler beim
Rundfunkempfidnger. Da am Katodenwiderstand oder einem Teil
desselben normalerweise der Videoimpuls fiir die getastete Re-
gelung abgegriffen wird, ist die durch Tastung entstehende Regel-
spannung von der Stellung des Kontrastreglers abhéngig. Je nach
Einstellung wird der Katodenstrom gréBer oder kleiner und
damit die Videospannung am Katodenwiderstand héher oder
niedriger. Da diese Spannung den Anodenstrom der Tastréhre
mitbestimmt, wird der Innenwiderstand der Tastréhre durch
Verdndern des Kontrastreglers groBer oder kleiner und damit
auch die Regelspannung héher oder niedriger. Mit dem Kontrast-
regler kann also auch indirekt die Regelspannung beeinfluBt
werden.

Da sich durch die Verdnderung des Anodenstromes der Video-
endstufe beim Regeln des Kontrastreglers auch gleichzeitig der
Spannungsabfall am AuBenwiderstand #dndert, wird auch die
Helligkeit des Bildes verdndert. Das ist darauf zuriickzufiihren,
daB die Anode der Videoendrohre bei direkter Ankopplung mit
der Katode der Bildréhre verbunden ist und dadurch Anderungen
der Spannungsverhiltnisse am AuBenwiderstand der Videoend-
rohre gleichzeitig an der Katode der Bildréhre wirksam werden.
Durch eine Anderung der Verhéltnisse der Spannungen an der
Katode und am Gitter 1 (Wehneltzylinder) der Bildrohre wird
‘aber die Helligkeit gesteuert, und so kommt es zu der oft als
lastig empfundenen Helligkeitsregelung durch den Kontrast-
regler. Viele Fernsehgeritebesitzer kennen es gar nicht anders,
als daB sie die Bildhelligkeit mit dem Kontrastregler einstellen.
Allerdings wird das oft dadurch von den Geriteherstellern unter-
stiitzt, daB der Kontrastregler groBer und leichter zugénglich
angeordnet ist als der Helligkeitsregler. Dafiir sprechen zwar
auch einige Argumente, doch richtig ist eine Helligkeitsregelung
des Bildes mit dem Helligkeitsregler und nicht mit dem Kontrast-
regler.
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dem zwischen der Anode der T
Videoendréhre und der Bild- *
rohre ein Koppelkondensator
eingefiigt wird. Auf diese

Weise gelangt nur der Bild- ? \I

inhalt an die Bildrohre und Schwarzwertdiode

kelpe C%lfalchspan.nung. Eine Bild 6.02-3. Wechselstromkopplung
gleichzeitige Helligkeitsrege- einer Videoendstufe an die Bildrohre
lung beim Betitigen des Kon- mit Schwarzwert-Wiederherstellung
trastreglers ist nicht moglich.

Leider stellt sich dabei ein anderer Nachteil ein. In dem gleich-
gerichteten Videofrequenzgemisch ist auch eine sich stdndig
dndernde Gleichspannung enthalten. Ist das Bild dunkel, so ist die
Gleichspannung groB, ist das Bild hell, so ist sie niedrig. Je nach
Helligkeit des Bildes gruppiert sich das Videofrequenzgemisch
um diesen Videofrequenz-Mittelwert. Da der eingefiigte Koppel-
kondensator dieser Gleichspannung den Weg zur Bildréhre ver-
sperrt, erscheint das Bild unnatiirlich, d. h. der dunkle Bildanteil
wird heller und die Unterschiede zwischen Schwarz und WeiB
verwischen sich. Es ist erforderlich, den Gleichstromanteil iiber
einen anderen Weg zur Bildréhre zu leiten, damit die gewiinsch-
ten Verhiltnisse wieder hergestellt werden. Mit Hilfe einer
Diode (Schwarzwertdiode) wird der Gleichspannungsanteil aus
dem Videosignal gewonnen und an das Gitter der Bildréhre ge-
fithrt. Hier dndert er den Strahlstrom und damit die Helligkeit
des Bildes wie gewiinscht. Eine solche Schwarzwert-Wieder-
herstellungs-Schaltung (Bild 6.02—3) ist bei Verwendung eines
Koppelkondensators zwischen Videoendstufe und Bildrohre er-
forderlich.

Bei einem Teil der Gerite _
wird die gleichzeitige Hellig- &
keitsregelung durch den Kon- —
trastregler unterbunden, in-

+

6.03 Schwarzwertiiberpriifung

Zur Uberpriifung der Schwarzwert-Spannung eignet sich am
besten der Bildmustergenerator. Ein einwandfrei arbeitender
Generator liefert mehrere in ihrer Schwarz-WeiB-Zusammen-
stellung verschiedene Bilder; auch sind diese Bilder vollkommen
frei von Verzerrungen und Uberschwingen. Durch Einschalten der
verschiedenen Bilder kann ein Urteil dariiber abgegeben werden,
ob Schwarz und WeiB iibergangsfrei zu sehen sind.
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Ein Generator mit mehreren Bildmustern eignet sich besonders
gut zur Priifung. Es wird ein Bild mit viel Schwarzwerten einge-
schaltet und abwechselnd auf ein Bild mit iiberwiegenden WeiB-
werten umgeschaltet. In beiden Fillen muB der gesamte Bildein-
druck gleich bleiben. Wird das Bild in einem Fall grau und die
Uberginge sind nicht einwandfrei, so liegt der Videofrequenz-
Mittelwert nicht richtig an der Bildréhre an.

Die Fehlersuche in der Videogleichrichtung und der Video-
endstufe kann wie folgt vorgenommen werden:

6.04 Priifung ohne Eingriff in das Gerit

1. Ist der Ton im zu priifenden Fernsehgerdt zu héren und ist
der Bildschirm weiB oder ein fehlerhaftes Bild vorhanden, so
deutet das auf einen Fehler nach der Tonauskoppelung, also evtl.
im Videoteil oder an der Bildréhre, hin.

2. Verdndert sich das Fehlerbild beim Regeln des Kontrastes
nicht, so verdichtet sich dieser Verdacht, da mit dem Kontrast-
regler die Verstdrkung der Videoendrdhre verdndert wird. Ist in
dem Fehlerbild kein tiefes Schwarz enthalten, sondern nur grau,
so deutet auch das auf einen Fehler in den genannten Teilen hin.

3. Da die Maéglichkeit der Ubersteuerung gerade bei hoher An-
tennenspannung besteht, wird ein Antennenstecker aus der An-
tennenbuchse des Gerédtes gezogen und das Bild so angesehen.
Ist es dann in seiner Fehlererscheinung nicht verdndert, so wird
mit den in der Folge beschriebenen Priifméglichkeiten Klarheit
geschaffen. Ist das Bild bei verminderter Antennenspannung
normal zu sehen, so sollte die getastete Regelung iiberpriift
werden.

6.05 Priifung mit Eingriff in das Geriit

1. Zuerst muB festgestellt werden, ob der Fehler in der Video-
gleichrichtung, in der Videoendstufe oder an der Bildréhre zu
suchen ist.

In den Tabellen 6.05—I und 6.05-II ist dargestellt, wie die
defekte Stufe grob eingekreist werden kann. Dabei dhneln sich
die Methoden bei der Fehlereinkreisung fiir Videogleichrichter
und Videoteil weitgehend.

Die erste Moglichkeit einer solchen Grob-Priifung ist das Be-
rithren des Steuergitters der Videoendstufe oder einer evtl. Vor-
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stufe mit dem Finger, dem
Létkolben oder dem Sperr-
schwinger. Erscheinen dann
auf der Bildréhre Streifen, so
diirfte der Fehler weder in
der Videoendstufe noch an
der Bildrohre liegen, da diese
Stufen auf eine Spannungs-
dnderung in der Ansteuerung
reagieren.

2. Genau wie im Zf-Teil .. - ?

e N ild 6.05-1. Sperrschwingerspannung
kann mit einem Sperrschin-'  beim Anlegen vor der Gleichrichtung
ger (Minitest II) auch im
Videogleichrichterteil festge-
stellt werden, wo sich der
Fehler befindet. Das Signal
kann hier an verschiedenen
Stellen angelegt werden,
ohne daf befiirchtet werden
muB, daB hohe Gleichspan-
nungen Schaden an dem Priif-
gerdt verursachen. Die auf-
tretenden Richtspannungen
liegen normalerweise bei — 2
bis — 8 V. Sollte ein Fehler in
der letzten Zf-Rohre vorlie- Bild 6.05-2. Sperrschwingerspannung
gen, (Selbsterregung der beim Anlegen nach der Gleichrichtung
Roéhre), so kann die Spannung
allerdings bis — 30 V an-
steigen.

Die beim Anlegen des Mini-
test II auf dem Bildschirm
erscheinenden Bilder sind an
den verschiedenen Punkten
leicht unterschiedlich, so daB
nach einiger Ubung Schliisse
auch aus dem Bild gezogen
werden konnen. Die Bilder
6.05—1, 2 und 3 zeigen die

) . Bild 6.05-3. Sperrschwingerspannung
Unterschiede beim Anlegen  peim Anlegen an das Steuergitter der

vor der Diode, unmittelbar Videoendstufe
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nach der Diode und nach dem Aussieben der Zf-Reste am Steuer-
gitter der Videorshre deutlich.

3. Sollten jedoch nach dem Anlegen des Sperrschwingers keine
Anderungen im Bild sichtbar werden, so ist die Réhre in der
Videoendstufe (sofern eine Vorstufe vorhanden ist, auch in
dieser) auszuwechseln. Sicherheitshalber tauscht man auch die
Rohre der getasteten Regelung mit aus, wenn diese nicht als Ver-
bundréhre im Glaskolben der Videoendstufe enthalten ist (z. B.
PCL 84).

4. Andert sich nichts, so wird eine Messung der Videofrequenz
an der Bildréhre vorgenommen. Dazu eignet sich ein Réhren-
voltmeter mit einem MeBbereich fiir Impulsspannungen ,Spitze
zu Spitze“. Die von der Anode der Videoendrdhre zur Bildréhre
geleitete Videofrequenz wird — je nach Kontrastregelstellung —
auf eine Spannung von 60 bis 100 Vg verstidrkt. Liegt die Span-
nung an, so diirfte die Bildrohre schadhaft sein (Bild 6.05—4).

Fehlt die Spannung oder ist sie viel zu niedrig, so klopft man
vorsichtshalber ganz leicht an den Bildr6hrenhals, denn es konnte
evtl. noch ein SchluB in der Bildréhre vorliegen. Da es sich um
einen mechanischen SchluB handeln diirfte, kann durch leichtes
Klopfen eine Anderung des mechanischen Gefiiges erreicht und
der Defekt so beseitigt werden. Dies kann sich wiederum in
irgendeiner Anderung des Fehlerbildes auf dem Bildschirm be-
merkbar machen.

Es mub allerdings dringend davor gewarnt werden, so stark
zu klopfen, daB eine Beschiddigung der Bildréhre moglich ist,
denn dann besteht Implosionsgefahr und damit unter Umstinden
Lebensgefahr.

5.Um ganz sicher zu sein, daB der Fehler nicht doch vor der
Videoendstufe zu suchen ist, wird auch am Steuergitter der Video-
stufe eine Messung Sp-Sp durchgefiihrt. Hier muB die gleichge-
richtete Videosignalspannung zu messen sein. Wenn davon aus-
gegangen wird, daB der Zf-Verstérker eine Effektiv-Spannung
von ca. 5 bis 8 V liefert, so wird diese Spannung nach der Gleich-
richtung noch einen Effektivwert von einem Drittel der Spannung
haben, da die zur Gleichrichtung benutzten Dioden einen Wir-
kungsgrad von ca. 33 %/ haben. Wird jedoch mit dem Réhrenvolt-
meter die Spitzenspannung gemessen, so muB der Effektivwert
mit 2,8 multipliziert werden. Grob gerechnet ist der Spitzen-
spannungswert des Videosignals nach der Gleichrichtung gleich
dem Effektivwert des Zf-Signals, also ungefdhr 5 bis 8 V.

112



Bild 6.05—4. Messung der Impulsspannung an der Bildréhre

6. An der Video-Diode kann auch eine Gleichspannung gemessen
werden. Je nach Hohe des Videosignals entsteht hier eine nega-
tive Richtspannung, die ungefdéhr die Hohe der Videosignal-
spannung hat (— 2 bis — 8 V), doch ist eine Messung Spitze-Spitze
vorzuziehen, da bei dieser Messung keine Irrtiimer vorkommen
kénnen. Handelt es sich um eine Wechselstromkopplung, so liegt
die Richtspannung nicht am Steuergitter der folgenden Réhre.

7. Sollten nach dieser Messung noch Zweifel bestehen oder
handelt es sich -um einen schwierigeren Fehler, so wird das
Oszillogramm an der Diode aufgenommen. Zwei verschiedene
Priifungen zur Feststellung und Eingrenzung eines Fehlers sind
stets angebracht, wenn auch nur eine geringe Unklarheit bleibt.

Das Oszillogramm mufBl den Bildinhalt und die Synchronim-
pulse einwandfrei zeigen. Am besten sieht man sich eine oder
mehrere Zeilen an. Das geschieht folgendermaBen:

Der Oszillograf wird hinter der Diode nach der Gleichrichtung
angelegt. Die Ablenkfrequenz wird unter 12 kHz eingestellt. Die
Zeilenfrequenz betrédgt bekanntlich 15 625 kHz. Damit eine oder
mehrere Zeilen zu sehen sind, mubB die Ablenkfrequenz des Os-
zillografen niedriger, also unter 15 625 kHz, liegen. Ratsam ist es,
zu Vergleichszwecken zwei oder mehrere Zeilen gleichzeitig sicht-
bar zu machen, d.h. die Ablenkirequenz noch niedriger einzu-
stellen (Bild 6.05—5).
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Bild 6.05—5. Oszillografische Messung des Zeilenimpulses
hinter der Videodiode

Dann wird das Oszillogramm in seiner Amplitude so einge-
stellt, daB die GroBenverhiltnisse der Zeilenimpulse zum Bild-
inhalt klar zu erkennen sind. In der Amplitude soll der Zeilen-
impuls den Bildinhalt um 259 iibersteigen. Das ist zwar nicht
ganz korrekt ausgedriickt, da die 10°/o des WeiBwertes vernach-
ldssigt werden, aber diese Unterschiede sind auf dem Bildschirm
sowieso nicht genau zu erkennen und eine solche Angabe reicht
zur Fehlerbestimmung aus. Hinzu kommt, daB wesentlicher als
die Héhe des Impulses seine Form ist.

Bei einer Gesamthfhe des Oszillogrammes einer Zeile von
3,5 cm soll der Synchronimpuls eine Héhe von 1 cm haben. Da
der Bildinhalt je nach Bild verschieden ist, sieht man sich den
Zeilenimpuls genau an. Er muB einwandfrei zu sehen sein, in
seiner typischen Form mit der Vorderflanke, die fiir die Synchro-
nisation am wichtigsten ist, und der meist etwas weich abfallen-
den hinteren Schwarzschulter (Bild 6.05—86).

Sollte die Impulshdhe im Verhéltnis zum Bildinhalt stark ab-
weichen oder sollte der Impuls stark verschliffene Kanten und
keine steile Flanke haben, so kommt als Fehlerquelle in erster
Linie die Videodiode in Betracht. Eine Diode mit einem zu kleinen
Widerstand in Sperrichtung verursacht ein Oszillogramm gemiDB
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Bild 6.05—6. Impuls am Steuer-
gitter der Videoendstufe

Bild 6.05—7. Impuls am Steuer-

gitter der Videoendstufe bei

fehlerhafter Diode (Widerstand
in Sperrichtung zu klein)

Bild 6.05-8. Normaler Impuls
nach der Videogleichrichtung
(Schachbrettmuster)

Bild 6.05-9. Der Zeilenimpuls
ist im Verhdltnis zum Bildin-
halt zu klein

Bild 6.05—10. Der Zeilenimpuls
erscheint im Fehlerbild umge-
klappt

Bild 6.05—7. Am Zeilenimpuls ohne erkennbare ausgepriagte Form
ist der Fehler sichtbar.

Diodenfehler lassen sich am besten sichtbar machen, wenn eine
gleichmdBige Amplitude des Bildinhaltes vorhanden ist. Das ist
beispielsweise dann der Fall, wenn als Testbild ein Schachbrett-
muster verwendet wird. Bild 6.05—8 zeigt das Zeilenoszillogramm
eines solchen Testbildes. Das Signal-Impulsverhéltnis ist deutlich
zu erkennen. Bild 6.05—-9 zeigt das gleiche Oszillogramm, jedoch
stimmt das Verhéltnis nicht mehr. Die Zeilenimpulse heben sich
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nicht mehr geniigend aus dem Bildinhalt heraus. Die Diodenkenn-
linie hat einen Knick. Die Diode ist unbrauchbar. Die Synchroni-
sation wird labil arbeiten.

Noch drastischer ist der Fehler in Bild 6.05—10 zu sehen. Hier
weichen die Widerstandsverhéltnisse der Diode derart von den
Sollwerten ab, daB der Zeilenimpuls umgeklappt im Bildinhalt
erscheint. Eine Synchronisation ist nicht mehr moglich. Das ist
allerdings ein besonders krasser Fall. Normalerweise vergroBert
sich der Widerstand in DurchlaBrichtung, und die Diodenkenn-
linie wird flach, wie in Bild 6.05—9 gezeigt ist. Bevor jedoch ein
endgiiltiges Urteil iiber die Videodiode abgegeben wird, mul
sichergestellt sein, daB das Fehlerbild nicht etwa auf andere
Einfliisse zuriickzufiihren ist.

8. Da die Méglichkeit einer Ubersteuerung schon ausgeschlos-
sen wurde, kann eventuell auch noch eine fehlerhafte getastete
Regelung einen dhnlichen Fehler erzeugen. Das ist durch Messen
der Regelspannung festzustellen. Weicht die Regelspannung vom
Sollwert ab, wird das Gitterspannungsgerdt angeschlossen, und
die Gitterspannung wird geregelt. Ist in einer Stellung der Feh-
ler verschwunden, muB in der getasteten Regelung gesucht
werden.

Ist das Oszillogramm nach der Diode jedoch in Ordnung und
fehlt die Videospannung an der Bildréhre, so liegt der Fehler
in der Videoendstufe oder bei Luxusgerdten in den beiden
Videoverstdrkerstufen.

Bei der weiteren Fehlersuche taucht eine Frage auf, die schon
oft zu Diskussionen zwischen Technikern gefiihrt hat. Soll der
Oszillograf bei der Fehlersuche den Vorrang haben, oder soll die
Fehlerursache besser mit anderen Hilfsmitteln festgestellt wer-
den? Wihrend die von der Industrie kommenden Techniker
meist dem Oszillografen den Vorzug geben, versuchen die aus
dem Handwerk kommenden Techniker oft mit anderen Mitteln
an den Fehler heranzukommen. Die Antwort auf die Frage ist
indessen leicht:

Die Fehlersuchméglichkeit ist immer die beste, die am schnell-
sten zur Fehlerauffindung fithrt. Wenn es am meisten Erfolg
verspricht, so ist eine einfache Spannungsmessung zuerst ange-
bracht, denn mit ihrer Hilfe kann ein sehr groBer Prozentsatz
der Fehler gefunden werden. Die meisten Fehler sind doch dar-
auf zuriickzufiihren, daB Kondensatoren oder Widerstidnde
schadhaft geworden sind. Wenn beispielsweise die Erfahrung
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lehrt, daB in der Videoendstufe der AnodenauBenwiderstand
ofters durchbrennt, so ist eine Anodenspannungsmessung besser
als die Aufnahme eines Oszillogrammes. Der Feststellung, da8
an Anode der Rohre das Signal nicht einwandfrei vorhanden
ist, muB dann doch die Spannungsmessung folgen. Also ist in
diesem Fall die Oszillogrammaufnahme ein Umweg.

Es gibt andererseits auch Fille, die umgekehrt gelagert sind.
Deshalb werden am besten beide Méglichkeiten jeweils dann
angewandt, wenn sie am meisten Erfolg versprechen, den Fehler
am schnellsten zu finden.

1. Nachdem festgestellt worden ist, daB der Fehler in der
Videoendstufe zu suchen ist, wird die Spannung an der Anode
der Videoendréhre gemessen. Es ist, wie schon im vorangegange-
nen Beispiel angegeben wurde, tatsdchlich so, daB der AuBen-
widerstand oft defekt wird. Meist brennt er nicht ganz durch,
sondern infolge iibermédBiger Erwdrmung, die Brandspuren zur
Folge hat, wird der Widerstand gréBer und die Anodenspannung
sinkt ab. Die Verstirkung der Stufe wird herabgesetzt. Die
Folge davon ist ein flaues Bild ohne Kontrast, oder das Bild
geht ins Negative iiber, d. h. schwarze Stellen werden grau und
weiBe Stellen dunkler. SchlieBlich hat der AuBenwiderstand
auch EinfluB auf den Frequenzgang, so daB bei einem Fehler
auch ein Teil der DurchlaBfrequenzen benachteiligt werden kann.
Dadurch erscheint das Bild in irgendeiner Form unnatiirlich im
Kontrast oder mit verwaschenen Kanten. Bei einem solchen Feh-
ler ist eine Anodenspannungsmessung an der Videoendrdhre
immer angebracht.

2. Bei dem im Bild 6.02—1 gezeigten Schaltungsbeispiel soll die
Spannung 120 V betragen (1). Weicht die Spannung von der An-
gabe im Schaltbild wesentlich ab, so richtet sich der Verdacht
sofort auf den AuBenwiderstand R 1, weil er von den in Frage
kommenden Teilen das am stidrksten belastete ist. Um auszu-
schlieBen, daB die gesamte Plus-Spannung nicht stimmt, und
um ferner Fehler der Schirmgitterspannungszufithrung auszu-
scheiden, wird als zweite Messung die Spannung am Schirmgitter
(2) kontrolliert, wobei der Kontrastregler auf vollen Kontrast ge-
stellt wird. Sollte auch diese Spannung fehlen, so wird der Feh-
ler routineméBig in Richtung Netzgleichrichter gesucht.

Mit den so durchgefithrten Messungen diirfte die Mehrzahl der
Fehler erkannt worden sein. Ubrig bleiben die schwierigen
Fehler, die oszillografisch genauer bestimmt werden.



Bild 6.05—11. Impuls an der
Katode der Bildréhre

3. Durch systematisches Herantasten an die Videoendrdhre
wird der Fehler festgestellt. Spannungsmessungen fiihren bei
den jetzt noch nicht gefundenen Fehlern nicht weiter, und alle
Einzelteile abléten und priifen nimmt zuviel Zeit in Anspruch.

Sollte das Oszillogramm am Steuergitter in Ordnung sein, so
wird eine weitere Messung mit dem Oszillografen an der Katode
der Bildrohre vorgenommen. Das Oszillogramm muB hier ver-
stirkt und, handelt es sich um einen einstufigen Verstdrker,
um 180° gedreht erscheinen (Bild 6.05—11). Fehlt das Signal dort,
so wird riickwérts in Richtung Anode getastet.

Fehlersuche mit Oszillograf und Bildmustergenerator

Die beste Moglichkeit der Suche nach schwierigen Fehlern im
Videoteil bietet der Bildmustergenerator in Verbindung mit
einem Oszillografen. Das Videosignal des Bildmustergenerators
wird an das Steuergitter der Videoendstufe oder auch direkt
nach der Gleichrichtung hinter der Diode eingekoppelt. Der
Oszillograf wird an dem Punkt der Bildréhre angeschlossen, an
dem das Videosignal die Bildréhre ansteuert, das ist entweder
die Katode oder das Steuergitter (Wehnelt). Damit kein Signal
von der Antenne stort, wird die Videodiode abgeldtet. Der
Oszillograf wird iiber einen Abschwicher 1 :10 oder 1 : 20 ange-
schlossen, da dann der Eingangswiderstand des Oszillografen
erhoht wird (die Eingangskapazitdt wird kleiner). Die Moglich-
keit einer Verfdlschung der Impulse durch den Oszillografen
wird geringer (Bild 6.05—12).

Impulsverfilschungen durch den Oszillografen koénnen nur
noch dann vorkommen, wenn der Oszillograf ein Band von ca.
5 MHz nicht gleichm#Big verstdrken kann. Ein solcher Oszillo-
graf ist aber fiir die einwandfreie Fehlerbestimmung ungeeignet.
Ist er nun einmal vorhanden, so sollte er nur fiir grobe Fehler-
bestimmungen benutzt werden.
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Bild 6.05-12. Oszillograf und Bildmustergenerator bei der Fehlersuche
im Videoteil

Bei einem einwandfrei arbeitenden Videoteil ist es nach An-
schluB des Oszillografen moglich, das Oszillogramm der Video-
spannung des Bildmustergenerators auf dem Schirm sauber zu
sehen. Da das Signal einwandfrei ohne Verschleifungen und
ohne Uberschwingungen vom Generator geliefert wird, muB es
genauso einwandfrei, jedoch verstdrkt, an der Bildréhre an-
kommen. Es ist also mit dieser Methode mdéglich, das verstidrkte
Signal daraufhin zu iiberpriifen, ob das Frequenzband gleich-
miBig ohne Abfall bei hohen oder niedrigen Frequenzen ver-
stidrkt wird. Am besten sieht man sich die Zeilenfrequenz an.

Sind die Kanten des Zeilenimpulses verschliffen und das Im-
pulsdach ist krumm, so deutet das daraufhin, daB die hohen Fre-
quenzen benachteiligt werden (Bild 6.05-13). Sind die Kanten

LRI AN

normal hohe Frequenzen hohe Frequenzen niedrige Frequenzen
bevorzugt benachteiligt benachteiligt
a b c a

Bild 6.05-13. Verschiedene Zeilenimpulsformen am Videoausgang
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stark iiberbetont, ja sogar Uberschwingungen feststellbar, so sind
die hohen Frequenzen bevorzugt.

Zur Ubertragung einer einwandfreien Rechteckspannung ge-
hért eine Grundfrequenz mit einem breiten Spektrum von Har-
monischen. Je breiter das Band, um so einwandfreier der Recht-
eckimpuls mit steiler Flanke und geradem Dach. Es kann also
aus der Verformung des Impulses die Art des Fehlers abgelesen
werden.

Werden die hohen Frequenzen benachteiligt (Bild 6.05—14), so
deutet das darauf hin, daf ein Fehler an einer der Resonanz-
drosseln im Anodenzweig vorliegt, da diese den Frequenzgang
im oberen Bereich verbessern sollen. Ferner besteht die Méglich-
keit, daB der AuBenwiderstand ausgewechselt und ein Wider-
stand mit denselben Werten, aber nicht in derselben Ausfiih-
rungsform, eingebaut wurde. Bei manchen Fabrikaten wird ein
Widerstand verwendet, dessen Induktivitdt mit zur Verbesse-
rung des Frequenzganges ausgenutzt wird. Es sind meist draht-
gewickelte Widerstdnde. Wird ein Schichtwiderstand eingebaut,
entfillt die Frequenzgang-Korrektur.

Sollte der Fehler zwischen Diode und Steuergitter zu suchen
sein, so besteht die Moglichkeit, daB sich die GréBe des Arbeits-
widerstandes der Diode verdndert hat. Wird der Arbeitswider-
stand groBer als der kapazitive Widerstand aller Parallel-Kapa-
zitdten, so wird dadurch auch der Frequenzgang verschlechtert.
Bild 6.05—15 zeigt einen Zeilenimpuls, dessen verschliffene Kan-
ten auf einen solchen Fehler zuriickzufithren sind. Interessant ist
die Auswirkung dieses Fehlers auf das Schirmbild (Bild 6.05—16).
Nicht nur die Kanten sind verwaschen, sondern auch eine
Brummeinstreuung kann sich bemerkbar machen.

Liegt der Fehler vor, daB die hohen Frequenzen bevorzugt
werden, so ist wahrscheinlich einer der Ddmpfungswiderstinde
unterbrochen. Die Widerstdnde liegen meist parallel zu den
Resonanzdrosseln (Bild 6.05—17), oft sind die Drosseln sogar auf
die Widerstinde gewickelt, so daB der Einfachheit halber beides
zusammen ausgewechselt wird.

Als weiterer Fall kann der eintreten, dab die niedrigen Fre-
quenzen benachteiligt werden (Bild 6.05—13, Impuls d). Das ist
daran zu erkennen, daB zwar die Vorderkante des Zeilenimpul-
ses die eckige Form hat, aber die hintere Schulter ist verformt
abgerundet. Fehlerursache in einem solchen Fall ist meist der
Katodenkondensator, der an Kapazitidt verloren hat und ausge-
trocknet ist. Theoretisch kommt noch das Zeitkonstantenglied
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Bild 6.05—14. Verschliffener Zei-
lenimpuls. Die hohen Frequen-
zen werden benachteiligt

Bild 6.05-15. Impuls am Steuer-
gitter der Videoendréhre bei
zu kleinem Richtviderstand

am Steuergitter in Frage (wenn kapazitiv gekoppelt wird), also
Koppelkondensator und Gitterableitwiderstand. Aber dieser
Fehler diirfte nur duBerst selten vorkommen, da diese Teile nicht
zu Wertédnderungen neigen.

Mit der MeBmethode Bildmustergenerator in Verbindung mit
Oszillograf 148t sich auch die Verstidrkung in der Videoendstufe
genau kontrollieren. Das Verhiltnis der Héhe des Signals (von
Spitze zu Spitze gemessen) am Steuergitter und an der Anode
(oder Bildréhre) gibt die Verstirkung durch diese Rohre an.
Wird beispielsweise das Gittersignal 3 mm hoch eingestellt und

Bild 6.05-16. Testbild bei diesem Fehler

Rechts: Bild 6.05-17. Ddmpfungsmwider-
stand mit Drossel in der Schaltung der
- Videoendstufe
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hat das Signal an der Anode eine Héhe von 45 mm, so hat diese
Endstufe eine 15fache Verstdrkung.

Nach dieser Methode sind alle wichtigen Funktionen des
Videoteiles zu iiberpriifen und so auch alle Fehler festzustellen.

6,06 Praktische Fehlersuche

Um ein praktisches Beispiel der rationellen Fehlersuche zu
gaben, wird in Bild 6.06—1 die Schaltung eines kompletten Video-
verstirkers eines Luxusempfingers gezeigt. Zusétzlich sind alle
auf dem Gesamtschaltbild in der Ndhe befindlichen Teile aufge-
fithrt. So bleibt der Eindruck erhalten, den der Reparaturtech-
niker beim ersten Betrachten des Schaltbildes gewinnt. Seine
erste Aufgabe ist es nun, die Schaltung in einzelnen Blécken zu
sehen, damit es maglich ist, den im Gerit befindlichen Fehler
in einem der Blécke zu fixieren.

Es geht dabei nicht darum, Unterscheidungen der Schalteinzel-
teile nach ihrer genauen Funktion zu treffen, sondern Grenzen
zu schaffen, in denen der Fehler eingekreist werden kann. Die
gestrichelten Linien grenzen die einzelnen Blocke ab. Anschlie-
Bend soll der Fehler ndher bestimmt werden. Dazu ist es nétig,
die eingangs des Kapitels beschriebenen Priifungen der Reihe
nach durchzufiihren.

Zuerst werden die einfachen Priifungen und bei schwierigeren
Fehlern die aufwendigeren Priifmethoden angewendet.. Das
sieht in der Praxis folgendermaBen aus:

Die Priifung ohne Eingriff in das Gerit hatte den Verdacht
begriindet, daB ein Fehler in diesem Teil des Gerites méglich
sei. Zur Feststellung, ob der Verdacht gerechtfertigt ist, wird bei
leichten Fehlern am besten die leichteste Priifung zuerst durch-
gefiihrt, und zwar wird mit dem Finger oder dem Lé&tkolben das
Steuergitter der Videoendstufe beriihrt (Priifung 1). Sollte das
Ergebnis nicht einwandfrei sein, so werden die weiterhin be-
schriebenen Priifungen an diesem Punkt durchgefiihrt.

Der erfahrene Praktiker wird dabei Abkiirzungen der Fehler-
suche vornehmen koénnen; er wird von vornherein die ange-
messene Methode wéhlen. Dem jiingeren noch nicht so erfah-
renen Techniker sei das jedoch nicht empfohlen. Aus der ge-
wollten Fehlersuchabkiirzung kann unter Umstinden ein Um-
weg werden.

Je nach dem Ergebnis der Priifung wird die Fehlersuche wie
schon beschrieben weitergefithrt. An Punkt 2 wird festgestellt,
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Bild 6.06—-1. Schaltungsauszug des Videoteiles eines Luxusgerdtes

ob der Fehler vor oder an der Bildréhre zu suchen ist. An Punkt 3
wird ermittelt, ob das Videosignal vom Videogleichrichter ein-
wandfrei ankommt, und an Punkt 4 wird die Regelspannung und
damit die Funktion der getasteten Regelung iiberpriift. Gerade
bei einer im ersten Augenblick schwierig erscheinenden Schal-
tung wie der vorliegenden ist das Fehlersuchsystem gut an-
wendbar.

Aufgabe des Reparaturtechnikers ist es daher, zuerst die Ein-
teilung der Blodke vorzunehmen. Ist das geschehen, kann sich
die Fehlersuche auf den fehlerhaften Block konzentrieren. Mit
den bekannten Methoden der Spannungsmessung, der Wider-
standsmessung und des Oszillografierens wird der Fehler dann
genau bestimmt.
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Anhand dieses Beispiels soll auch gezeigt werden, daB es im
ersten Moment nicht so wichtig ist, die Funktion der Einzelteile
genau zu iiberpriifen. Das ist nur in seltenen Féllen nétig. Bei
der vorliegenden Schaltung handelt es sich beispielsweise um
eine solche mit mehreren Spezialanordnungen, mit Bildregister,
Brillantzeichner, Synchronimpulsverstirker mit Signalverstir-
kung fiir getastete Regelung, mit lichtabhéngiger Regelung und
einer mit der Helligkeitssteuerung gekoppelten Schwarzwert-
wiedergewinnung. Trotzdem ist es bei der Mehrzahl der vor-
kommenden Fehler nicht nétig, sich jeweils genau mit diesen
Schalteinzelteilen vertraut zu machen. Die meisten Fehler lassen
sich nach Einkreisung der Stufe routinemé#Big finden. Das gilt
auch fiir viele mehr oder minder aufwendige Automatiken. Sie
kénnen gleichzeitig mit den Stufen fiir die Fehlersuche erfaBt
werden. So kann der Fehler gleichsam ,nebenbei“ festgestellt
werden. Es ist in der Praxis sowieso nicht mdglich, daB jeder
Techniker alle Schalteinzelteile aller Fabrikate und Jahrginge
kennt oder sich bei einer normalen Reparatur damit befafBt.

Dieses Hineindenken in alle Einzelheiten einer Schaltung sollte
nur bei einem schwierigen Fall nétig sein. Im Laufe der Zeit,
wenn immer mehr Erfahrungen vorliegen, werden auch aus
schwierigen Fillen Routine-Reparaturen.

6.07 Praktische Winke

Sollte sich der Bildinhalt vollkommen ins Negative verkehrt
haben und ist keine Synchronisation méglich, so besteht die
Moglichkeit, daB die Diode falsch gepolt angeschlossen wurde
(Bild 6.07—1).

Bild 6.07—1. Testbild bei falsch gepolter Videodiode
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7 Fehlersuche an der Bildrohre

7.01 Die Arbeitsweise der Bildrohre

Im Gegensatz zu normalen Verstdrkerrdhren werden Bild-
rohren einseitig gesteuert, d. h. der dem Arbeitspunkt der Ver-
stdrkerrohre vergleichbare Punkt liegt nicht in der Mitte der
Kennlinie, sondern es ist der Punkt, an dem die Réhre sperrt.
Im Sperrmoment hat der Strahlstrom seinen Minimalwert. Der
Bildpunkt, der in diesem Moment abgetastet wird, erscheint
schwarz. Der Sperrpunkt wird erreicht, wenn die Spannung von
Katode nach Steuergitter (Wehnelt) stark negativ geregelt wird
(— Ugt 80 bis 100 V).

In Bild 7.01-1 ist die Kennlinie einer Bildréhre dargestellt.
Wihrend die Steuerspannung einer Zeile und eines Zeilen-
impulses unten eingezeichnet ist, erscheinen rechts die abge-
stuften mit der Spannung erzielten Helligkeitsinderungen auf
dem Bildschirm. Die Schwarzwerte liegen immer in Richtung
Zeilenimpuls., ~

Die Steuerung erfolgt meist iiber die Katode. Dabei liegt das
Steuergitter wechselstromseitig an Masse. Wie bei der Gitter-
basisschaltung liegt die Steuerspannung zwischen Katode und
Masse und beeinfluBt so das Verhiltnis Steuergitter—Katode.
Je kleiner das Spannungsverhiltnis wird, desto mehr Strahl-
strom flieBt und der in dem Moment auf dem Bildschirm abge-
tastete Punkt erscheint heller. Sollte der Verdacht bestehen,
daB die Katoden- oder Steuergitterspannung fehlerhaft sind, so
kann als erste Grobpriifung ein KurzschluB zwischen Katode
und Steuergitter hergestellt werden. Dann muB der gréBte
Strahlstrom flieBen. Die Bildfliche muB hellweiB erscheinen.

In Richtung zum Bildschirm ist nach dem Wehneltzylinder ein
weiteres Gitter angeordnet, das gegeniiber Katode eine héhere
positive Spannung erhélt. Dadurch werden die von der Katode
kommenden Elektronen beschleunigt. Wird die Spannung an
dem zweiten Gitter durch fehlerhafte Einfliisse zu gering, so
wird die Verstdrkung in der Bildrohre herabgesetzt. Die Elek-
tronenbeschleunigung fehlt, und weniger Elektronen pro Zeit-
einheit treffen auf die Leuchtschicht des Bildschirmes auf. Das
kann soweit gehen, daB beim Fehlen der Spannung an Gitter 2
kein Bild mehr auf dem Bildschirm zu sehen ist.

125



- 1750 1
KA Istn

1500 [ ]

Ug = 16kV

AW 59-90 1250
I 1000

750

500

Sperrgrenze

-00v 80  -60 40 20
T e—

Bild 7.01—1. Kennlinie einer Bild-
rohre bei anliegendem Signal

Im Elektrodensystem der Bildréhre entstehen auBerdem durch
die Spannungsunterschiede an den einzelnen Elektroden eine
oder mehrere Elektronenlinsen. Durch Spannungsénderung an
einem Gitter kann der Elektronenstrahl so beeinflut werden,
daB der auf dem Bildschirm erscheinende Bildpunkt gréBer oder
kleiner erscheint. Die Elektrode, an der die Spannung veridndert
werden kann, wird Fokussierungselektrode genannt. Bei den
gebréduchlichen Bildréhren mit statischer Fokussierung kann die
posifive Spannung an dieser Elektrode verdndert werden. Der
Elektronenweg wird dadurch zuerst etwas auseinandergezogen
und dann so zusammengefiihrt, daB der Bildpunkt auf dem
Schirm moglichst klein erscheint.

Der Durchmesser des Bildpunktes soll einer Zeilenhohe ent-
sprechen. Er 148t sich mit dem Schédrferegler genau einstellen.
Ist das Bild unscharf, so sollte erst dieser Regler nachgestellt
werden. Starke, nicht mehr regelbare Unschérfen kénnen durch
Fehler in der Bildréhre verursacht werden. Meist hidngen diese
Fehler mit der Alterung zusammen; das Vakuum der Bildréhre
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ist schlecht geworden. Die Bildréhre muB in Extremfdllen aus-
getauscht werden.

7.02 Fehler durch Alterung

Es koénnen zwei Gruppen von Fehlern an Bildréhren unter-
schieden werden. Die erste Gruppe umfaBt Fehler durch Alte-
rung. Zu erkennen ist dieser Alterungsfehler an einem flauen
Bild ohne tiefes Schwarz und helles WeiB sowie durch Unschérfe
(Bild 7.02—1 und 7.02—-2). Auch durch eine hohe Videosignal-
spannung (Kontrastregler voll aufgedreht) ist das Bild nicht mehr
kontrastreich einzustellen. Der Fehler entsteht in erster Linie
dadurch, daB die aus Barium und Strontiumoxyd gebildete Ober-
flichenschicht der Katode im Laufe der Jahre allméhlich beim
Emittieren der Elektronen herausgerissen wird und so der Elek-
tronenaustritt durch die dadurch verkleinerte Katodenoberfldche
erschwert wird. Es kénnen nicht mehr geniigend Elektronen
emittieren. Der Elektronenstrom kann nicht mehr ausreichend
stark geregelt werden.

Hat der Katodenstrom bei mittlerer Bildhelligkeit normaler-
weise eine Stidrke von etwa 200 bis 300 pA, so betrdgt er bei
einer verbrauchten Bildréhre nur noch 50 bis 100 uA.

Bild 7.02—1. Schirmbild einer
Bildréhre mit Alterungsfehler

Bild 7.02—2. Schirmbild einer
Bildréhre mit Alterungsfehler
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Es ist nicht etwa so, daB der Leuchtschirm verbraucht ist. Das
kommt sehr selten vor. Bei iiber 90 %o der durch Alterung nicht
mehr brauchbaren Bildréhren ist der Fehler im Strahlsystem
und nicht im Leuchtschirm zu suchen.

Bei der Regenerierung werden deshalb auch verbrauchte Bild-
réhren mit einem neuen System versehen und wieder verwendet.
Dabei wird der Bildréhrenhals aufgeschnitten, das Elektroden-
system herausgenommen, ein neues System eingesetzt und mit
dem Bildréhrenhals verschmolzen. AnschlieBend wird die Réhre
wieder luftleer gepumpt und damit das Vakuum hergestellt. Der
aus einem Gemisch von Kristallphosphoren, wie Zink- und
Cadmiumsulfid, bestehende Leuchtschirm wird nur in seltenen
Fillen erneuert.

Die Alterungsfehler sind mit einer Messung an der Bildréhre
festzustellen. Liegt geniigend verstirkte Wechselspannung
(40 bis 80 Vgs) an und stimmen die Betriebsspannungen, so ist
erwiesen, daB die Bildrohre defekt ist.

Die Katode der Bildrohre wird dann als nicht mehr brauchbar
angesehen, wenn ihre Emissionsfdhigkeit auf 50 %o ihres Normal-
wertes gesunken ist. Das tritt nach einer Betriebsdauer von ca.
4000 Stunden ein. Die Erfahrung lehrt, daB bei einer normalen
Benutzung nach ungefdhr 5 Jahren damit gerechnet werden mu8,
daB die Bildréhre Abnutzungserscheinungen zeigt. Wird das
Bild vom Besitzer des Gerédtes immer sehr hell gestellt, so wird
die Lebensdauer herabgesetzt. Wéhrend sich der Betrachter des
Bildes im Laufe der Jahre an den allm#hlichen Mangel an Kon-
trast und Helligkeit gewo6hnt hat, fdllt meist zuerst der Mangel
an Bildschirfe auf, der darauf zuriickzufiihren ist, daB die Strom-
verhiltnisse in der Rohre nicht mehr stimmen und eine Fokus-
sierung nicht mehr in ausreichendem MaBe moglich ist. Durch
schlechtes Vakuum der Bildrohre kann auch Unschérfe entstehen.

7.03 Fehler durch Elektrodenschluf, Unterbrechung
und Isolationsfehler

Die zweite Gruppe der Bildrohrenfehler umfaBt alle Ausfille
durch Elektrodenschliisse, Unterbrechungen und Isolationsfehler
in der Bildréhre. Diese Fehler zeigen sich wesentlich friiher,
meist im ersten Betriebsjahr. Trotz der Vielzahl von Priifungen,
die eine Bildrohre vor Verlassen des Herstellerwerkes durch-
lauft, kommt es zu solchen Fehlern. Sie sind nicht immer so
leicht zu erkennen, wie die Fehler der ersten Gruppe.
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Da die Bildréhre das teuerste Einzelteil des Fernsehgerites
ist und das Auswechseln auBerdem verhiltnismidBig viel Zeit
beansprucht, ist es angebracht, bei Verdacht auf Bildréhren-
fehler eine genaue Fehlerbestimmung vorzunehmen. Es kénnte
sonst vorkommen, daB die Bildréhre ausgewechselt wird und
der Fehler sich nach wie vor zeigt. Um das zu vermeiden, wird
wie nachstehend vorgegangen:

7.04 Priifung ohne Eingriff in das Gerit

Ist der Ton da und wird der Bildschirm nicht hell, so ist nur
in wenigen Einzelfdllen damit zu rechnen, daB die Bildrohre
defekt ist. Ein Verdacht auf Bildrohrenfehler liegt eher vor,
wenn ein Bild vorhanden ist und die Bildhelligkeit sich nicht
regeln ldBt, wenn der Kontrast sich ruckartig ohne Ubergang
verdndert, das Bild nicht scharf einzustellen ist und beim Auf-
drehen des Helligkeits- und Kontrastreglers Unschdrfen ent-
stehen, die wie Fahnen aussehen. Wird das Bild ganz hell ge-
stellt und erscheinen dann schrige weiBe Streifen auf dem
Bildschirm, so verdichtet sich der Verdacht eines Bildrohren-
fehlers. Zwar kann sich das bei der weiteren Fehlersuche als
harmloser Defekt in der Bildriicklauf-Dunkeltastung herausstel-
len, doch sollte die Untersuchung dieser Fehlererscheinung bei
der Bildréhre beginnen.

7.05 Priifung mit Eingriff in das Geriit

Die Bildrohre wird mit folgenden Spannungen versorgt. (In der
Tabelle 7.05-1 sind die einzelnen Spannungen und Oszillo-
gramme nochmals iibersichtlich dargestellt.) Es sind:

1. Die Heizspannung, sie liegt bei den meisten Bildrohren bei
6,3 V; der Heizstrom betrdgt 300 mA.

2. Die Videosignalspannung mit einer Héhe von 40 bis 100 V.
Sie ist mit Hilfe des Oszillografen sichtbar zu machen. Bei der
Ansteuerung der Katode ist der Impuls positiv gerichtet.

3. Die positive Katodengleichspannung, die bei Gerdten mit
Gleichstromkopplung (also ohne Koppelkondensator zwischen
Videoendstufe und Bildréhre) gleich der Anodenspannung der
Videoendstufe ist.

4. Die verdnderliche, positive Steuergitterspannung, die mit
dem Helligkeitsregler im Bereich von ungefdhr 40 bis 140 V
geregelt werden kann. Mit ihrer Hilfe kann die mittlere Bild-
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helligkeit eingestellt werden. Sie ist dann gegeben, wenn der
Strahlstrom Werte von 200 bis 300 pA erreicht und das mittlere
Spannungsverhéltnis zwischen Katode und Steuergitter ungefdhr
bei 40 bis 60 V liegt.

5. Eine positive Spannung an Gitter 2 von ungefdhr 300 bis
500 V zur Beschleunigung des Strahlstromes.

6. Eine meist verdnderliche Spannung von 0 bis 500 V am
Gitter 4 bei den gebrduchlichen Bildréhren mit statischer Fokus-
sierung (Bildrohren mit der Kennzeichnung AW). Die élteren
Bildréhren wurden magnetisch fokussiert (Bildréhren mit der
Kennzeichnung MW), dabei fdllt die regelbare Spannung weg.
Diese Funktion iibernimmt ein auf den Bildréhrenhals aufge-
schobener und verdnderlicher Dauermagnet.

7. Einen negativen Zeilenriicklaufimpuls aus dem Zeilentrans-
formator, der an das Steuergitter gelegt wird, um den Zeitraum,
wihrenddessen der Elektronenstrahl vom Ende der einen Zeile
zum Anfang der nédchsten gefithrt wird, dunkel zu tasten. Die
negative Spannung zwischen Steuergitter und Katode wird in
diesem Zeitabschnitt um den Betrag der Impulsspannung erhéht,
und die Réhre sperrt. Der Impuls kann auch an eines der ande-
den Gitter gefiihrt werden. Seine Spitzenspannung muB dann
héher sein.

8. Einen Bildriicklaufimpuls aus der Bildendstufe, der die Auf-
gabe hat, den Bildriicklauf dunkel zu tasten. Er sperrt die Rohre
wiahrend der Zeit des Bildriicklaufes und hat beim Anliegen
am Steuergitter eine Spitzenspannung von ca. 50 bis 70 V.

9. Die Anodenspannung von 14 bis 16 kV.

Diese zur besseren Ubersicht einzeln aufgefiihrten Spannun-
gen in der Tabelle 7.05—I miissen an der Bildrohre anliegen,
unabhéngig davon, welche Schaltung der Hersteller des Gerites
gewdhlt hat. Wenn also ausnahmsweise einmal keine Schaltung
des Gerdtes vorliegt, konnen die Spannungen trotzdem nach-
kontrolliert werden. Eine normale Schaltung der Spannungs-
zufiihrung zur Bildrghre ist in Bild 7.05—1 zu sehen. Die auf den
Einzelbildern aufgefithrten Spannungen sind nochmals gekenn-
zeichnet. Die Spannungen selbst kénnen am Bildréhrensockel,
der bei jedem Geridt leicht zugidnglich ist, gemessen werden
(Bild 7.05—2).

Bei vermuteten Fehlern an Bildréhren werden am besten grob
zwei Fehlerarten unterschieden. Entweder es ist kein Bild zu
sehen — der Schirm bleibt dunkel —, oder es ist ein fehlerhaftes
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Bild 7.05—2. Réhrenfassung
einer Bildréhre mit Druck-

Bild vorhanden, und die Fehlerursache wird an der Bildrdhre
vermutet. Im ersten Fall wird wie folgt vorgegangen:

7.06 Fehlersuche, wenn kein Bild vorhanden ist

1. Das Gerdt wird zur Leistungsaufnahme-Messung an ein
Wattmeter angeschlossen. Ist die Leistungsaufnahme viel zu
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gering, so scheidet die Bildrohre als Fehlerquelle vorerst aus.
Ein Fehler an der Bildréhre macht sich kaum durch eine wesent-
lich verdnderte Stromaufnahme bemerkbar. Dagegen sind Feh-
ler, die verhindern, daB der Bildschirm hell wird, oft an der zu
niedrigen oder zu hohen Stromaufnahme zu erkennen (Fehler
im Heizkreis und in der Zeilenendstufe).

2. Ist die Leistungsaufnahme des Gerdtes in etwa normal
(ca. 160 W) und bleibt der Schirm dunkel, so wird die Anoden-
spannung gemessen. Dazu wird ein Réhrenvoltmeter mit einem
vorgeschalteten HochspannungsmeBkopf verwendet. Der Anoden-
anschluB der Bildréhre wird nur so lange angetippt, bis der
Zeiger des Instrumentes seinen Hochstwert erreicht hat. (Wird
linger gemessen, so kann der Vorwiderstand des Tastkopfes
durchbrennen.)

Allgemein ist die Methode des Funkenziehens mit einem
Schraubenzieher bekannt. Damit sind jedoch keine exakten Er-
gebnisse zu erzielen. Es konnte sein, die Hochspannung ist zu
gering oder -sie ist nicht gleichgerichtet. Das ist mit dieser
Methode nicht einwandfrei festzustellen. Die Fehlersuche wird
nur erschwert, und man sollte sich nicht auf diese Grobpriifung
verlassen.

3. Hat sich herausgestellt, daB die Hochspannung normal vor-
handen ist, so kann durch einen Kurzschluf zwischen Katode
und Steuergitter der Bildréhre leicht festgestellt werden, ob das
Spannungsverhiltnis Katode-Steuergitter stimmt.

Wird der Schirm bei einem kurzzeitigen SchluB hell, so ist der
Fehler an der Spannungszufithrung der Katode oder des Steuer-
gitters zu suchen. Meist ist die Katodenspannung zu hoch oder
zu niedrig, und zwar als Folge eines Fehlers in der Videoendstufe.

Bei zu niedriger Katodenspannung ist bei Gerdten mit Gleich-
stromkopplung zwischen Videoendstufe und Katode der Bild-
rohre meist der AuBenwiderstand der Videoendstufe defekt
(siehe Videoendstufe).

Ist die Katodenspannung zu hoch, so kann das daran liegen,
daB die Videoendstufe nicht arbeitet (zu hohe negative Gitter-
vorspannung infolge eines Fehlers). Dadurch liegt die gesamte
Plusspannung der Videoendstufe an der Katode der Bildréhre,
und sie verdndert das Verhiltnis der Katodenspannung zur
Steuergitterspannung zum Negativen hin. Die Bildréhre sperrt.

4. Aber auch die Helligkeitsregelung kann einen Fehler auf-
weisen, wenn der Schirm dunkel bleibt. Durch Messen der Span-

132



nung mit dem Rohrenvoltmeter ist das schnell festzustellen.
Nach Anlegen des Instrumentes an das Steuergitter wird der
Helligkeitsregler betétigt, und der Zeiger des Instrumentes muB
sich in einem Bereich um ca. 100 V bewegen. Als grober Anhalts-
punkt moge dienen, daB der Schirm hell sein muB, wenn zmwi-
schen Katode und Steuergitter eine Spannung von —40 V liegt.

5. AuBerdem besteht die Mdéglichkeit, daB die Spannung am
Gitter 2 zu niedrig ist oder ganz fehlt. Dadurch ist keine Zwi-
schenbeschleunigung der Elektronen méglich, und der Strahl-
strom kann die Bildréhre nicht erreichen. Mit einer Spannungs-
messung kann festgestellt werden, ob die Spannung mindestens
ca. 300 V betriigt.

In der Tabelle 7.06—1 sind die Priifungen noch einmal zusam-
mengefaBt und schematisch dargestellt.

7.07 Fehlersuche, wenn ein fehlerhaftes Bild vorhanden ist

Beim zweiten Fehlerkomplex ist ein fehlerhaftes Bild vor-
handen, von dem angenommen wird, daB es auf einen Bild-
réhrenfehler zuriickzufiithren ist. Die fiir die Fehlersuche in
einem solchen Fall erforderlichen Priifungen sind in der
Tabelle 7.07—I dargestellt.

1. Eine Modglichkeit der Fehlerfeststellung bietet eine Priif-
rohre, die fest eingebaut ist. In dem Reparaturgerit wird die
Fassung von der Bildrohre gezogen, der Ablenksatz getrennt
(Stecker ziehen) und der Hochspannungsanschlul abgenommen.
AnschlieBend wird eine Verbindung der drei Anschliisse zur
Priifrhre hergestellt und das Gerit eingeschaltet. Arbeitet das
Gerét mit der Priifrohre einwandfrei, dann ist die Bildrohre des
Reparaturgeridtes schadhaft.

Bei der Verwendung von Priifr6hren ergeben sich kleine
Schwierigkeiten, weil sich in den Fernsehempfingern verschie-
dene Ablenksétze befinden. Es ist empfehlenswert, als Priifréhre
eine solche von 43 cm und einen &dlteren Ablenksatz sowie eine
neuere Priifrohre mit statischer Fokussierung und 90° Ablen-
kung bzw. mit 110° Ablenkung zu verwenden. Dann ist man in
der Lage, die meisten Gerite in der geschilderten Form zu iiber-
priifen. Es kénnen ohne weiteres Gerdte mit einer 43er Bild-
réhre an einer 53er Priifrohre gepriift werden. Der Schirm ist
dann zwar nicht voll ausgefiillt, aber das Bild ist normal zu
sehen, und die Fehlererscheinung kann gut im Vergleich zwi-
schen Priifr6hre und zu priifender Réhre beurteilt werden.



Als Zufiihrung fiir den HochspannungsanschluB muB ein hoch-
spannungsfestes Kabel verwendet werden. Am besten ordnet
man die Priifrohre in der Werkstatt an einem Platz an, an dem
sie nicht stéren kann; sie wird dann fest installiert, so daB sie
jederzeit zur Verfiigung steht. Wird das Gehé#duse eines un-
brauchbar gewordenen alten Fernsehgerétes fiir die Bildréhre
benutzt, so sind weitere SicherheitsmaBnahmen iiberfliissig.

Im Zweifelsfall geniigt es, fiir die Priifung der Bildroéhre, die
drei genannten Anschliisse auszutauschen. Nur bei einigen
Gerdte-Modellen ist kein Stecker fiir den Ablenksatz vorhan-
den; hier empfiehlt es sich, ein Kabel mit Létenden zu benutzen,
um die Anschliisse versuchsweise anzul6ten.

2. Eine andere Priifmoglichkeit bietet die Aufnahme der
Oszillogramme an der Bildréhre. Wenn das Oszillogramm der
Videospannung das Signal einwandfrei mit geniigender Ampli-
tude zeigt, alle Betriebsspannungen vorhanden sind und die
Helligkeit zu regeln ist, so wird der Strahlstrom auch gesteuert,
und das Bild muB} zu sehen sein.

Sollte auf dem Oszillogramm das Videosignal nicht einwand-
frei und bei ungeniigender Amplitude zu sehen sein, so ist die
Videoendstufe zu iiberpriifen. Ist sie in Ordnung, so wird die
Videosignalzufithrung zur Bildréhre abgeldtet und das Oszillo-
gramm nochmals aufgenommen. Zeigt es sich jetzt einwandfrei,
so hat die Bildréhre einen FeinschluB (Isolationsfehler).

Das 148t sich auch mit einer Messung des Strahlstromes fest-
stellen. Dazu wird die Katodenleitung der Bildrohre aufgetrennt
und ein Mikroamperemeter zwischengeschaltet. Bei mittlerer
Helligkeit flieBt normalerweise ein Katodenstrom von 100 bis
200 pA. Da aher diese Messung nichts iiber den Bildinhalt aus-
sagt, ist doch zuerst die Aufnahme eines Oszillogramms ange-
bracht. Nur im Zweifelsfall braucht die Strahlstrommessung zu
erfolgen.

Um den Strahlstrom der Bildréhre in keinem Fall zu groB
werden zu lassen, wird er durch geeignete SchaltungsmaBnahmen
begrenzt. Der mittlere Katodenstrom kann dann bei voll aufge-
drehten Helligkeits- und Kontrastreglern nicht gréBer als 500 pA
werden. Der Spitzenstrom bei WeiBwerten liegt bei 1500 pA.
AuBer von den Reglerstellungen ist der mittlere Katodenstrom
auch von der Héhe des Videosignals abhéngig; er wird bei einem
Videosignal mit hoherer Spannung niedriger. Andererseits ist,
bedingt durch die Kennlinienform bei Vollaussteuerung, eine
Verschiebung der Helligkeitswerte gegeben; dem wird dadurch
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Bild 7.07—1. Bildimpuls am Bild-
ausgangstransformator. Der
gleiche Impuls liegt auch an
der Bildréhre an, mwenn ein
Kurzschluf3 des Koppelkonden-
sators (Diode) vorliegt

Bild 7.07—2. Normaler Bildim-
puls zur Austastung

entgegengewirkt, daB der Gesamt-Katodenwiderstand der Bild-
réhre nicht kapazitiv iiberbriickt wird. Die dadurch entstehende
Gegenkopplung wirkt einem zu groBen Strahlstrom bei hellen
Stellen entgegen und ldBt den Strom bei den dunklen Stellen
leicht ansteigen. Dadurch wird der visuelle Bildeindruck ver-
bessert. Bei einzelnen Geritetypen wird schon in der Videoend-
stufe Vorsorge gegen eine solche Bildeindruck-Anderung ge-
troffen.

Eine Strahlstrommessung kann auch an der Beschleunigungs-
elektrode (G 2) vorgenommen werden. Der Strom ist hier nor-
malerweise kleiner als 10 pA, und er steigt, wenn die Hoch-
spannung kleiner wird. Durch die dann weniger groBe Beschleu-
nigung flieBen mehr Elektronen iiber das Gitter 2 ab. Der Strom-
fluB kann Werte bis 150 pA annehmen; dann ist kein Bild mehr
zu sehen, und die Hochspannung ist zu niedrig. So kann in einem
Zweifelsfall indirekt ermittelt werden, ob geniigend Hochspan-
nung vorhanden ist.

3. Sicherheitshalber werden auch die beiden Oszillogramme
der Austastimpulse angesehen. Auch wenn diese fehlerhaft sind,
kann eine Beeinflussung des Bildes eintreten.

Der Bildaustastimpuls wird vom Bildausgangstransformator
zur Bildréhre gefithrt. Am Bildausgangstransformator hat der
Impuls entsprechend seinem Verwendungszweck eine schrige,
nach oben gerichtete Gerade geméB Bild 7.07—1. An der Bildréhre
darf aber der Impuls wihrend der Bildablenkung keine anstei-
gende Spannung haben, denn dadurch kénnte das Verhiltnis der
Spannungen Steuergitter nach Katode verdndert werden (der
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Impuls liegt ja meist am Steuer-
gitter an). Auf dem Weg vom Bild-

ausgangstransformator bis zur

Bildrohre muB deshalb dafiir ge-

g sorgt werden, dal der Impuls eine

gleichméBige Spannungshéhe

wéhrend der Zeit der Bildab-

Bildausgangs- /Siggf’%sufn-g lenkung erhilt. Das wird mit Hilfe
transformator - —» eines Gleichrichters oder eines

%_:: Kondensators in Verbindung mit

:%—__a Widerstdnden erreicht. Die Aus-

§ | Ablenksaty tastspannung an der Bildrohre

= sieht dann wie in Bild 7.07—2 aus.

Schldgt der Kondensator durch

Bi]dH7‘o7—3:.hStandgrds??étung oder wird der Gleichrichter de-

rur Horenfirung dos Bldavs. ol 50 liogt der Impuls in ciner

Form gemdB Bild 7.07—1 an der

Bildrohre. Die Spannung steigt

wihrend der Bildablenkung stetig an. Das Bild erscheint je nach

Helligkeitseinstellung oben oder unten heller. — Einen Schalt-
bildauszug der Bildaustastung zeigt Bild 7.07—3.

Die vorstehende Fehlerbeschreibung soll als Beispiel dafiir
dienen, wie ein Fehler an der Bildrohre richtig erkannt und ge-
sucht werden kann. Ausgangspunkt der Fehlersuche ist der
Rohrensockel der Bildréhre, der leicht zugénglich ist.

7.08 Praktische Winke

Bei dlteren Gerdten, die noch mit magnetischer Fokussierung
ausgestattet sind, empfiehlt es sich, die Stellung der Ionenfalle zu
kontrollieren, wenn die Betriebsspannungen vorhanden sind und
sich keine oder zu wenig Helligkeit zeigt. Der Pfeil der Ionenfalle
muB auf Punkt 9 des Bildréhrensockels weisen. Der Abstand
vom Roéhrensockel soll ca. 10 mm betragen. Von dieser Stellung
ausgehend wird die gr6Bte Bildhelligkeit durch leichtes Seit-
wirts- sowie Vor- und Riickwiértsbewegen der Ionenfalle er-
mittelt.

Mechanische Fehler im Gefiige des Elektrodensystems der
Bildrohre lassen sich durch leichtes Klopfen feststellen, da sich
der Fehler dann verdndert und auf dem Bildschirm jeweils ver-
schiedene Bilder zu sehen sind.
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Sind mehrere, schrdg sich iiber die Bildréhre ziehende weibBe
Streifen auf dem Bildschirm sichtbar, so ist die Bildaustastung
nicht wirksam. Da dieser Effekt auch bei einem Bildrohrenfehler
auftreten kann, wird das Oszillogramm des Bildriicklaufimpulses
an der Bildrohre aufgenommen. Ist der Impuls vorhanden, so
liegt ein Bildréhrenfehler vor. Fehlt der Impuls, so wird der Weg
des Impulses oszillografisch verfolgt und der Fehler festgestellt,
denn am Bildkippausgangstransformator, wohin der Weg fiihrt,
liegt ‘der Impuls. Das steht auch ohne Messung fest, sonst wire
keine Bildablenkung vorhanden und das Bild wire auf dem Bild-
schirm nicht zu sehen.

Beim Arbeiten an der Bildréhre ist darauf zu achten, daB die
Halterung der Réhre geerdet ist. Es kann durch ungeschicktes
Hantieren leicht passieren, daB statische Aufladungen Spannungs-
iiberschldge mit verhiltnismdBig langen Funken zum Chassis hin
erzeugen.

Bild 7.08—1. Metallband-Erdung der Bildréhre

Die Erdung erfolgt meist iiber ein Metallband, das auf dem
AuBenbelag der Rohre aufliegt (Bild 7.08—1). Zwischen Band und
Chassis wird aus Sicherheitsgriinden ein Widerstand von 2 MQ
und evtl. ein Kondensator von 5 nF eingeschaltet. Bei Spannungs-
iiberschligen ist die Erdung zu kontrollieren.
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8 Fehlersuche in der getasteten Regelung

8.01 Die Wirkungsweise

Die Antenneneingangsspannung an einem Fernsehempfénger
unterliegt Schwankungen. Es kénnen kurzzeitige Stérungen auf-
treten, die die Eingangsspannung herabsetzen, oder das Eingangs-
signal kann so hoch sein, daB der Zf-Verstirker oder die Video-
endstufe iibersteuert werden. Besonders beim Empfang von zwei
oder drei Programmen, die mit unterschiedlicher Feldstidrke ein-
fallen und die mit einer Drucktastenmechanik umgeschaltet wer-
den, sind die Spannungsunterschiede sehr hoch. Ohne besondere
schaltungstechnische MaBnahmen wire eine Ubersteuerung der
Zf-Verstirkerstufe und anschlieBend der Videoendstufe die Folge.
Die Synchronimpulse wiirden begrenzt, sie kénnten nicht mehr
oder nur ungeniigend verstidrkt werden. Das Bild konnte nur
noch schlecht oder iiberhaupt nicht synchronisiert werden. In
einem anderen Fall wédre die Verstdrkung zu niedrig; das Bild
wiirde verschneit und ohne Kontrast zu sehen sein.

Um ein in seiner Amplitude weitgehend gleichbleibendes, un-
verfilschtes Signal an der Bildréhre zu erhalten, werden deshalb
auch Fernsehempfinger dhnlich wie Rundfunkempfinger auto-
matisch geregelt. Die Verstdrkung im Hf- und Zf-Verstidrker wird
durch Anderung der Gittervorspannung (Arbeitspunktverschie-
bung) je nach Stdrke des Eingangssignales geregelt. Ist das Ein-
gangssignal schwach, so arbeitet das Gerdt mit voller Verstir-
kung. Wird die Antennenspannung zu hoch, so wird die negative
Gittervorspannung der zu regelnden Réhren hoher, der Arbeits-
punkt der Rohre verlagert sich in den weniger steilen Teil der
Regelkennlinie der Réhre, und die Verstdrkung wird herabgesetzt.

Damit die automatische Verstdrkungsregelung (kurz AVR ge-
nannt) bei Signalschwankungen sofort einsetzen kann, ist es er-
forderlich, die zur Regelung notige negative Gittervorspannung aus
dem ankommenden Signal zu gewinnen. Bei starkem Antennen-
signal steht eine hohe Spannung zur Verfiigung, und bei schwa-
chem ist die Spannung niedrig. Wird diese schwankende Span-
nung auf einen Wert gebracht, der als negative Gittervorspannung
geeignet ist, so konnen die damit versorgten Rohren geregelt
werden, und eine automatische Verstdrkungsregelung ist gegeben
(Bild 8.01-1).
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Bild 8.01—2. Schaltung einer getasteten Regelung

Leider wird eine Schaltung, die die Gittervorspannung aus dem
gesamten Videofrequenzgemisch erzeugt, nicht zur Zufriedenheit
arbeiten, da die entstehende Gleichspannung vom Bildinhalt ab-
héngig ist. Bei dunklen Bildern ist die gleichgerichtete Spannung
hoch und bei hellen niedrig. Damit wiirde eine zusétzliche Ab-
hiingigkeit der Verstirkung vom Bildinhalt eintreten. Um das zu
vermeiden, benutzt man die flachen Décher der Zeilensynchron-
impulse. Da die Synchronisierimpulse eine gleichbleibende Form
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aufweisen sollen, ist die daraus gewonnene Spannung nicht vom
Bildinhalt abhiingig; sie liegt in ihrer Amplitude iiber dem Bild-
inhalt. Nur wenn die Amplitude des gesamten Signales gréBer
oder kleiner wird, &dndert sich auch die Spannung und damit die
Regelspannung. Damit aus dem Signalgemisch nur der Zeitab-
schnitt herausgeholt wird, an dem der Zeilenimpuls ankommt,
wird eine Schaltung gemi8 Bild 8.01—2 angewendet.

Als Anodenspannung dient ein Impuls, der dem Zeilentrans-
formator entnommen wird. An der Katode liegt eine positive
Spannung, die erst iiberwunden sein muB, bevor Anodenstrom
flieBen kann. Das ist nur dann der Fall, wenn die Spitzen des
Riickschlagimpulses die Katodenspannung iibersteigen und das
Videosignal gleichzeitig am Gitter synchron anliegt. Damit wird
erreicht, daB die Rohre nur arbeitet, wenn die Impulsddcher des
Zeilenimpulses anliegen. Der dann flieBende Strom lddt den
Kondensator C 1 negativ auf, und je nach Hohe der anliegenden
Videosignalspannung kann an C1 eine mehr oder minder hohe
negative Spannung abgegriffen werden. Da sich der Riickschlag-
impuls in seiner Amplitude nicht éndert, bestimmt die Amplitude
der Videosignalspannung die negative Regelspannung. Die Span-
nung wird gegldttet, auf die gewiinschte Grundhéhe gebracht und
den Regelrohren zugefiithrt. Mit Hilfe des einstellbaren Reglers
R 1 kann die Hohe des Videosignals eingestellt werden. Damit
wird die Regelung mehr oder weniger wirksam. Da davon die
Verstidrkung des Videosignals iiber die Zf abhéngig ist, kann
mit dem Regler eine Grobeinstellung des Kontrastes vorge-
nommen werden.

Lauft das Gerdt mit dem Sender nicht synchron, so stimmt der
Zeitpunkt, an dem die Tastréhre durch den Zeilenimpuls ge-
6ffnet wird, nicht mit dem Impuls im Videosignal iiberein. Zur
Erzeugung der Regelspannung wird dann nicht das Dach des
Zeilenimpulses benutzt, sondern eine in jedem Fall niedrigere
Spannung des Zeileninhaltes. Die Regelspannung wird zu niedrig.
In Bild 8.01-38 sind beide Zustinde dargestellt. In a besteht Uber-
einstimmung zwischen dem als Anodenspannung dienenden Im-
puls aus dem Zeilentransformator und dem Videosignal. Das
Geriit lduft synchron. In b ist das Gerét nicht synchronisiert, es
wird ein falscher Spannungsabschnitt getastet. Die entstehende
Regelspannung stimmt nicht.

Daraus ist zu ersehen, daB vor dem Messen der Regelspannung
ein Signal an den Antennenbuchsen anliegen und eine einwand-
freie Synchronisation der Zeile gegeben sein muB.
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Bei Schaltteilen, die mit Impulsspannungen in Fernsehempfin-
gern arbeiten, ist der Fehleranteil hoher als bei solchen, die mit
gleichbleibenden oder niedrigen Spannungen arbeiten. Durch die
hohen Impulsspannungen besteht eher die Gefahr, daB die an-
liegenden Kondensatoren durchschlagen, die Réhren oder Tran-
sistoren beschiddigt oder die Widerstinde defekt werden. Dies
trifft ganz besonders auf die getastete Regelung zu. Der Fehler-
anteil, der auf die getastete Regelung entfdllt, ist verhdltnismdfig
hoch. Deshalb ist bei der Fehlersuche der getasteten Regelung
erhhte Aufmerksamkeit zu widmen.

Eine Fehlergrobbestimmung ohne Eingriff in das Gerit ist
schwer, da die Fehlererscheinungen und die Fehlerbilder sehr
leicht zu verwechseln sind. Fast alle Fehler, die aussehen, als ob
sie im Kanalschalter, in der Zf und teilweise in Videogleich-
richtung, Videoendstufe und Amplitudensieb liegen wiirden,
konnen ihren Ursprung auch in einem Defekt in der getasteten
Regelung haben. Um jedes Risiko auszuschalten, sollte man sich
deshalb immer zuerst, versichern, ob die getastete Regelung als
Fehlerquelle in Frage kommt. Das ist schnell geschehen.

8.02 Priifung mit Eingriff in das Geriit

1. Bleibt der Fehler trotz neuer Tastrohre bestehen, so legt
man am besten sofort das Gitterspannungsgerdt an und regelt
die Spannung von ca. — 30 V bis 0 V durch. Ist das Bild in einer
Stellung normal zu sehen, ist der Fehler schon néher definiert,
er wird in der getasteten Regelung zu suchen sein. Bleibt das
Fehlerbild, wie es war, so wird die angelegte Spannung mit dem
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Roéhrenvoltmeter nachgemessen, denn es besteht auch die Mog-
lichkeit eines Kurzschlusses. Andert sich die Spannung aber ent-
sprechend der Reglerstellung und den Spannungsangaben auf
dem Gitterspannungsgeriit, so liegt kein KurzschluB vor.

In der Fehlersuch-Tabelle 8.02—1I sind diese MaBnahmen zur
Fehlerbestimmung iibersichtlich dargestellt.

Allgemein kann gesagt werden, daB Fehler in der getasteten
Regelung, die die Spannung positiv werden lassen, ein Fehler-
bild mit grobkornigem Schnee entstehen lassen. Die Verstirkung
wird durch die Regelrohre herabgesetzt, und die Gittervorspan-
nung kann so positiv werden, daB Gitterstrom einsetzt.

Fehler, die die Regelspannung negativer als vorgeschrieben
werden lassen, machen sich dadurch bemerkbar, daB der Bild-
schirm weiB wird. Das anliegende Signal kann nicht verstirkt
werden, die Zf-Regelréhre wird gesperrt.

Ist durch die beschriebene Priifung festgestellt worden, daB der
Fehler in der getasteten Regelung liegt, so wird

2. mit dem Rohrenvoltmeter gepriift, wie hoch die Regelspan-
nung ist. Dazu wird die Spannung am Steuergitter der geregelten
Zf-Rohre gemessen. Hier soll die Regelspannung wirksam wer-
den, und nur die hier anliegende Spannung ist maBgebend fiir
das Arbeiten der Regelung. Die Spannung am Steuergitter muf}
beim Anliegen eines Signals leicht negativ sein. Da sie mit der
Ho6éhe der anliegenden Antennenspannung schwankt, kann sie
vom Hersteller nicht genau angegeben werden. Dafiir ist aber
meist die Katodenspannung genannt. Im Zweifelsfall wird des-
halb

3. die Katodenspannung der 1.Zf-Regelrohre gemessen. An-
hand der Héhe dieser Spannung kann beurteilt werden, ob in der
getasteten Regelung ein Fehler vorliegt. Ist die Katodenspannung
zu hoch (positiv), so flieBt zuviel Katodenstrom. Die Gitterspan-
nung ist positiver geworden. Bei niedriger oder gar keiner
Spannung an Katode flieBt zu wenig Katodenstrom. Die Gitter-
spannung ist negativer als normal. Zu beachten ist, daB ein.Signal
mit ausreichender Feldstdrke anliegt.

4. Sollte eine Abweichung der Katodenspannung vorliegen, so
werden die mit der Spannung geregelten Réhren ausgewechselt.
Bleibt der Fehler, dann wird

5. die Anodenspannung an der Tastréhre iiberpriift. Sie muf
negativ sein, und zwar in der Gr6éBenordnung von —15V bis
—35 V. Ist hier eine Abweichung zum Positiven hin vorhanden.
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Bild 8.02—1. Impuls aus dem

Zeilentransformator, der als

Tast-Anodenspannung verwen-
det mwird

Bild 8.02—2. Videosignal zur Er-
zeugung der Regelspannung

so wird der Ladekondensator iiberpriift. Er ist durch den an-
liegenden Riickschlagimpuls am meisten gefdhrdet, und die Er-
fahrung lehrt, daf er hiufig defekt wird.

Zwar wire ein systematisches Messen vom Steuergitter nach
der Anode der Tastrohre der griindlichere Weg der Fehlersuche
doch zeigen sich da meist Schwierigkeiten. Bei den iiblicherweise
verwendeten Leiterplatten ist das Verfolgen von Leitungswegen
nicht leicht. Die Gefahr von Falschmessungen ist groB, und es ist
zweckmiBig, erst zu versuchen, an schwer verwechselbaren MeB-
punkten zu priifen und so den Fehler einzugrenzen. Als Me8-
punkte bieten sich in erster Linie die R6hrenfassungen an.

Im vorliegenden Fall lehrt auch die Erfahrung, daB die Sieb-
glieder in den Zufithrungsleitungen viel seltener defekt werden
als der Ladekondensator an der Anode der Tastréhre. Mit der
Anodenspannungsmessung ist sofort Klarheit geschaffen, ob der
Fehler in der Regelspannungserzeugung oder der Regelspan-
nungszufithrung zu suchen ist. Fehlt die negative Spannung an
der Anode der Tastrohre oder ist sie zu hoch, so wird ein Fehler
in der Spannungserzeugung vorliegen.

6. Je nach den Angaben im Schaltbild wird eine Gleichspannung
an Katode oder Gitter gemessen. Der groBere Wert wird aber
auf die beiden

7. Oszillogramme gelegt. Damit die negative Regelspannung
entsteht, miissen — wie schon eingangs besprochen — zwei Impuls-
spannungen anliegen. An die Anode wird der als Anodenspan-
nung wirksame Riickschlagimpuls aus dem Zeilentransformator
tiber einen Kondensator gefiihrt (Bild 8.02—1), und an Katode
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oder Gitter (je nach Schaltung) wird das Videosignal geleitet
(Bild 8.02—2). Sollte eine der beiden Spannungen fehlen, so ist
der Fehler schnell gefunden, denn die Zufithrungen gehen gerade-
wegs in den Zeilentransformator und in die Videoendstufe. Viele
Fehlermdéglichkeiten bleiben nicht iibrig.

Wenn der Riickschlagimpuls fehlt, so besteht die Méglichkeit,
daB die entsprechende Widklung des Zeilentransformators eine
Unterbrechung aufweist. Das ist eine Fehlermoglichkeit, die nicht
iibersehen werden sollte.

Liegt die negative Gleichspannung in normaler Hohe an der
Anode der Tastrohre an, so eriibrigt sich das Oszillografieren,
denn dann muB der Fehler in der Spannungszufiihrung zwischen
Tastrohre und Gitter der Regelréhren liegen. Hier ergibt sich
eine weitere Fehlermdglichkeit, da viele Gerdte noch mit einer
verzogerten Regelung arbeiten.

8.03 Verzogerte Regelung

In der Eingangsstufe soll die Regelung erst dann einsetzen,
wenn das Signal mit einer bestimmten Mindestfeldstdrke anliegt,
damit besonders in schlecht versorgten Gebieten eine optimale
Verstdrkung erreicht werden kann. Andererseits soll aber bei
zu hohen Eingangsfeldstirken eine Ubersteuerung verhindert
werden. Zu diesem Zweck wird mit einer Regelung gearbeitet,
die erst dann einsetzt, wenn das Eingangssignal eine bestimmte
Hohe iiberschreitet (verzogerte Regelung). An die Regelspannung,
die fiir die Eingangsstufe bestimmt ist, wird eine positive Gegen-
spannung gefiihrt, die erst von der Regelspannung iiberschritten
werden muB, ehe sie wirksam werden kann. Zur Heranfiihrung
der Gegenspannung wird oft ein sehr hochohmiger Widerstand
verwendet (5 bis 10 MQ), der die Spannung von der Plusspannung
abgreift. Beide Spannungen werden an die Anode einer Be-
grenzerdiode gefiihrt. Solange die Spannung positiv ist, entsteht
mit Hilfe der Diode, die mit der Katode an Masse liegt, ein
KurzschluB}; eine Regelspannung kann sich dann nicht bilden.
Erst wenn eine groBere negative Spannung anliegt, die die
positive Vorspannung iibersteigt, wird die resultierende Span-
nung negativ; es kann in der Diode kein Strom mehr flieBen, da
die Anode negativ wird. Die Spannung kann als Regelspannung
wirksam werden.

Teilweise wird auch ohne Diode gearbeitet. Dann besteht die
Gefahr, daB die positive Spannung bei einem Defekt als Regel-
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Bild 8.03—1. Schirmbild bei her-
abgesetzter Verstirkung durch
fehlerhafte Regelspannung

spannung wirksam wird und das Gerdt durch Anliegen einer
falschen Regelspannung Fehler zeigt. Mit Hilfe des Gitterspan-
nungsgerites sind auch diese Fehler schnell eingekreist.

In &dlteren Geriten sind oft hochohmige Widerstinde zu finden,
die ihren Wert vergréBert haben. Dadurch fehlt die Gegenspan-
nung, und die Regelrohren arbeiten mit einer zu hohen negativen
Grundspannung. Die Verstdrkung ist herabgesetzt, das Bild hat
grobkoérnigen Schnee (Bild 8.03—1).

8.04 Kontrolle der getasteten Regelung

Das einwandfreie Arbeiten der Regelung kann auf zwei ver-
schiedene Weisen festgestellt werden. Nach der ersten Methode
wird der Oszillograf in Verbindung mit einem Bildmustergene-
rator verwendet. Dem Bildmustergenerator werden Antennen-
spannungen von verschiedener Hohe entnommen, und zwar
beispielsweise 100 uV, 500 uV und 1000 uV. Diese verschiedenen
Signale werden abwechselnd an den Antenneneingang des zu
prifenden Gerdtes gegeben. Gleichzeitig wird das Videosignal
mit dem Oszillograf aufgenommen. Am besten eignet sich dazu
das Signal am Steuergitter der Videoendréhre.

Wenn die Regelung einwandfrei funktioniert, wird die Hohe
des Impulses beim Anliegen der verschiedenen Spannungen
dieselbe bleiben. Arbeitet das Gerét mit verzogerter Regelung in
der Hf-Stufe und unverzogerter Regelung in der ersten Zf-Stufe,
so wird sich die vertikale Ablenkung des Oszillogrammes
zwischen dem Signal von 100 uV und dem von 500 uV édndern, da
die verzogerte Regelung bei 100 pV noch nicht einsetzen soll.

An dem Oszillogramm ist der Zeilenimpuls ganz besonders zu
beobachten. Das Dach darf nicht beschnitten sein. In Bild 8.04—1
ist die MeBanordnung schematisch dargestellt.
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Bei der zweiten Methode benutzt man ein R6hrenvoltmeter in
Verhindung mit einem Mefsender. An einer leicht zugénglichen
Stelle nach der Regelrohre wird das Zf-Signal eingekoppelt.
Gleichzeitig wird die Gittervorspannung, zuerst in der unver-
zbgerten Regelleitung, gemessen. Dann wird die Ausgangsspan-
nung des MeBsenders allméhlich erhght; infolgedessen muB die
Regelspannung immer negativer werden. Wenn die Spannung
gleichzeitig mit der Erh6hung des Signals ansteigt, ist die unver-
z6gerte Regelung in Ordnung.

AnschlieBend wird das Rohrenvoltmeter an den Zweig der
verzégerten Regelspannung angelegt und ebenfalls das MeB-
sendersignal allméhlich erh6ht. Hier darf die Regelspannung erst
spéter einsetzen. Der Regler des MeBsenders muf also erst ge-
dreht werden kénnen, ohne daB sich der Zeiger des Réhrenvolt-
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meters verdndert. Nach dem Pegeleinsatzpunkt muB} sich dann
der Zeiger wie bei der unverzégerten Regelung in den negativen
Bereich hin éndern. Die Anordnung der MeBgeréte bei dieser Art
der Regelspannungsiiberpriifung ist schematisch in Bild 8.04—2
dargestellt.

Bei Gerdten mit einem Regler fiir die Einstellung der getasteten
Regelung kann die Grundeinstellung ebenfalls mit Hilfe des
Oszillografen vorgenommen werden. Dazu wird die Verstdrkung
des Gerdtes heruntergeregelt (Kontrastregler nach links), und
der Regler wird so gedreht, daB er das Oszillogramm nicht ver-
formt.

Fiir die Einstellung ist es empfehlenswert, das verstirkte
Videosignal an der Bildrohre anzusehen, da hier infolge der
Verstirkung in der Videoendstufe Verformungen der Impulse
besser zu erkennen sind.

8.05 Praktische Winke

Ein typischer Fehler in der getasteten Regelung liegt danh vor,
wenn nach dem Einschalten des Empfangers der Ton normal zu
horen, dann das Bild kurz zu sehen ist, anschlieBend der
Schirm weil wird und Bild und Ton verschwinden. Der Fehler
ist darauf zuriickzufithren, daB die Regelspannung zu negativ
wird, wenn der Riickschlagimpuls aus dem Zeilentransformator
kommt. Dieser baut sich erst kurze Zeit nach dem Einschalten
des Empféngers auf, d.h. nachdem die Réhren arbeiten. Aller-
dings bleibt der Ton bei manchen Gerédten mit einer Einschalt-
brummunterdriickung von vornherein ganz aus; dann ist nur das
Bild kurz zu sehen.

Bild 8.05—1. Fehlerhafter Impuls
am Steuergitter der Videoend-
stufe, wenn der Siebkonden-
sator der getasteten Regelung
zu niedrige Kapazitdt hat

Ein hin und wieder auftretender Fehler, der zwar am Oszillo-
gramm am Steuergitter der Videoendstufe leicht zu erkennen
ist (Bild 8.05—1), dessen Ursache aber manchmal nicht leicht fest-
zustellen ist, liegt vor, wenn der Siebkondensator der getasteten
Regelung (C 2 in Bild 8.01—2) seinen Wert verkleinert hat oder
wenn er eine Unterbrechung aufweist. Das Schirmbild kann dann
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Bild 8.05—2. Schirmbild bei einer
Unterbrechung des Siebkonden-
sators der Regelspannung

Bild 8.05-3. Schirmbild bei zu
kleiner Kapazitit des Siebkon-
densators der Regelspannung

Bild 8.05—4. Schirmbild bei Fein-
schluf des Siebkondensators

Bild 8.05-5. Oszillogramm der
Regelspannung bei fehlerhaf-
tem Siebelektrolytkondensator
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im Extremfall so aussehen, wie in Bild 8.05—2 zu erkennen ist.
Bei weniger groBer Abweichung von der Sollkapazitédt erscheint
das Bild 8.05-3 oder eine Fehlererscheinung wie in Bild 8.05—4.
Hier liegt ein FeinschluB des Kondensators vor.

Richtig zu erkennen ist der Fehler beim Oszillografieren der
Regelspannung an dem Kondensator. Da es sich um eine Gleich-
spannung handelt, diirfte an dieser Stelle lediglich eine Ab-
lenkung der Nullinie erfolgen. Ist der Fehler hier vorhanden, so
ist ein Oszillogramm wie in Bild 8.05—5 zu sehen.
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9 Fehlersuche im Amplitudensieb

9.01 Aufgaben und Wirkungsweise

In den bis jetzt beschriebenen Teilen des Fernsehempfidngers
war das gesamte vom Sender gelieferte Signal nach dem Uber-
lagerungsprinzip verstérkt, gleichgerichtet und anschlieBend zur
Steuerung an die Bildrohre gebracht worden. In diesem ver-
stdrkten Signalgemisch sind die Bild- und Zeilensynchronisier-
impulse enthalten. Sie miissen aus dem Gemisch herausgesiebt
werden, damit sie die Synchronisierung des Bildes und der Zeile
vornehmen koénnen. Das geschieht mit Hilfe des Amplituden-
siebes. In ihm sollen die Impulse von dem Videosignalgemisch
getrennt werden. Die zweite Aufgabe besteht darin, die Bild- und
Zeilenimpulse untereinander zu trennen und den zu synchroni-
sierenden Teilen zuzufithren (Bild 9.01-1).

Die erste Aufgabe wird in den meisten Gerdten mit einer
Schaltung geldst, die sich bei allen Herstellern dhnelt. Wahrend
in dlteren Gerédten die Rohren ECL 80, EF 80 und ECH 81 vet-
wendet wurden, sind neuere R6hren-Amplitudensieb-Schaltungen
meist mit der R6hre ECH 84 aufgebaut. Diese Rohre hat keine
Regelkennlinie. Dadurch weist die Kennlinie des Heptodenteiles
fiir das anzusteuernde Gitter 3 oben und unten einen ausge-
prigten Knick auf. Damit ist es besser mdglich, die Impulse vom
Signal zu trennen.

Durch das Arbeiten mit niedriger Schirmgitter- und Anoden-
spannung wird die Kennlinie verkiirzt. Das Signal kann so in
seiner Amplitude beschnitten werden. Durch Verlagerung des
Arbeitspunktes nach dem Audionprinzip wird beim Anliegen des
Signals erreicht, daB nur die iiber dem Bildinhalt liegenden
Impulse in der Réhre verstdrkt werden, wéhrend das Signal
nicht in der Lage ist, die R6hre zu steuern.

Da die den Arbeitspunkt verschiebende Spannung vom an-
liegenden Signal selbst an einer am Gitter liegenden R-C-Kombi-
nation gebildet wird, ist sichergestellt, daB bei kleinem wie
groBem ankommenden Signal immer die Impulse verstdrkt
werden. Der Bildinhalt wird je nach Spannungshéhe des an-
liegenden Signals mehr oder weniger in den nicht mit zu ver-
stdrkenden Kennlinienbereich verschoben.
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1 Aufgabe : 2 Aufgabe:

Trennung der Trenmung der

Impulse vom Bildinhalt Zeilen-und Bildimpulse
mit Verstérkung

Bild 9.01—1. Die Aufgabe des Amplitudensiebes
mit Impulstrennstufe
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Impuls- durch leicht positive
12 verstarkung Spannung (+0,6V zu 63)
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Bild 9.01—2. Die Arbeitsweise einer
Amplitudensiebréhre im Normalfall (a)
und beim Anliegen einer fehlerhaften
b fehlerhafte Ansteverung positiven Spannung am Gitter 3 (b)
/o’urch Potentialanderung

In Bild 9.01-2 ist die Steuerung an der Kennlinie einer Ampli-
tudensiebréhre dargestellt. Das komplette Videosignal liegt an
dem zu steuernden Gitter 3. Am AuBenwiderstand im Anoden-
kreis der Rohre kann der verstdrkte und beschnittene Impuls
abgegriffen werden. Der Bildinhalt wird nicht mit verstdrkt
(Fall a).

In Bild 9.01-3 ist die Schaltung einer Amplitudensiebréhre
ECH 84 zu sehen. Uber C1, R1 wird das Signalgemisch an die mit
niedriger Schirmgitter- und Anodenspannung arbeitende Heptode
der Verbundréhre ECH 84 gebracht. Uber den Koppelkondensator
C 3 werden die an der Anode noch vorhandenen Zeilen- und Bild-
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Bild 9.01-3. Einfache Amplitudensiebschaltung mit Phasenumkehrstufe

impulse zur weiteren Verstirkung und Umkehrung der Phase
dem Triodensystem zugefiihrt.

Das Amplitudensieb wird meist mit einer Stéraustastung
kombiniert. Sie soll verhindern, daB kurzzeitige Stérungen die
Synchronisation des Empfingers stéren und das Bild oder die
Zeile wegkippen. Diese Schaltung arbeitet folgendermabBen:

Wiéhrend der Ansteuerimpuls positiv gerichtet sein muf, wird
an das erste Steuergitter der Amplitudensiebréhre ein niedriger
Impuls in negativer Richtung gebracht. Seine Héhe entspricht
normalerweise ungefihr einem Drittel bis zu einem Viertel der
Steuerspannung am Gitter 3. Mit Hilfe einer zusédtzlichen Vor-
spannung wird dafiir gesorgt, daB dieser Impuls keinen EinfluB
auf die Vorginge in der Rohre nehmen kann. Lediglich dann,
wenn eine das normale Signal iiberragende Stérspannung anliegt,
wird die Spannung am Steuergitter so negativ, da die Rohre fiir
die Zeit, an der die Stérspannung anliegt, sperrt. Zwar kénnen
dann auch keine Impulse verstirkt werden, aber die Synchroni-
sation kommt eher auBer Tritt, wenn zum falschen Zeitpunkt eine
Spannungsspitze synchronisiert. Fehlen lediglich einmal einige
Impulse, so fillt die Synchronisation nicht aus; sie fdngt sich
sofort beim néchsten Impuls wieder.

Eine komplette Amplitudensiebschaltung mit Stéraustastung
ist in Bild 9.01—4 zu sehen.

Das vom Videoteil kommende Signal ist in seiner Amplifude
sehr unterschiedlich, es kann zwischen 10 bis 100 Vg liegen. Da
die Synchronisation aber bei allen diesen Spannungen jeweils
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Bild 9.01—4. Komplette Amplitudensiebschaltung mit Stéraustastung
und Impulstrennung

einwandfrei arbeiten soll, wird mit einer Audionschaltung ge-
arbeitet. Die Audionkombination bilden C 1, R 1. Die ankommen-
den Synchronisierimpulse lassen die Spannungen am Gitter 3
der ECH 84 so positiv werden, daB Gitterstrom flieBt. Dieser ladt
den Kondensator C1 negativ auf, und der Arbeitspunkt ver-
schiebt sich in den negativen Bereich. Durch entsprechende Di-
mensionierung des Zeitkonstanten-Gliedes C 1, R 1 kann erreicht
werden, daB groBe wie auch kleinere Videospannungen die R6hre
so steuern, daB nur die Impulse verstirkt werden. Am AuBen-
widerstand der Rohre liegen die verstdrkten Impulse. Der Bild-
inhalt wird nicht mitverstirkt. So ist die erste Aufgabe, die
Trennung des Bildinhaltes von den Impulsen, erreicht.

Die Kombination R 2/ C 2 hat die Aufgabe, ein Verstopfen der
Rohre durch starke Storimpulse zu vermeiden. Durch den Wider-
stand R2 flieBt dann der iiberschiissige Ladestrom ab. Das
niedrigere negative Signal fiir die Stéraustastung wird iiber C 3
dem ersten Steuergitter zugefiihrt. Uber den Widerstand R 3 wird
die zusitzliche Vorspannung an das Steuergitter gebracht.

Im Triodensystem der ECH 84 werden die ausgesiebten Im-
pulse wieder umgekehrt, da durch die Phasenverschiebung in der
ersten Réhre eine Umkehrung erforderlich geworden ist. AuBer-
dem werden sie begrenzt. Mit Hilfe von Integrations- und Diffe-
rentationsgliedern werden die Impulse untereinander getrennt,
so daB die ausgesiebten Zeilen- und Bildimpulse ihrer weiteren
Verwendung zugefithrt werden kénnen.
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9.02 Priifung ohne Eingriff in das Geriit

1. Wenn das Bild durcheinander lduft, weder mit Hilfe des
Zeilen- und Bildreglers zum Stehen zu bringen ist und der Ton
einwandfrei oder nur leicht verbrummt ist, richtet sich der erste
Verdacht auf einen Fehler im Amplitudensieb (Bild 9.02—1).

Bild 9.02—1. Typisches Schirm-
bild bei einem Amplituden-
siebfehler

Bild 9.02—-2. Schirmbild bei einem Feinschluf3 des
Koppelkondensators im Amplitudensieb

2. Ist in dem durcheinanderlaufenden Bild kein Schwarz, son-
dern nur Grau enthalten (bei aufgedrehtem Kontrastregler),
diirfte der Fehler dagegen nicht im Amplitudensieb, sondern im
Videoteil zu suchen sein.

3. Steht das Bild noch, zeigt es aber die typisch verzerrte Form
wie in Bild 9.02—2, so deutet das auf einen Spannungsfehler
im Amplitudensieb hin.
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4. Laufen Bild oder Zeile zeitweilig weg, so sollte die Fehler-
suche immer im Amplitudensieb beginnen.

9.03 Priifung mit Eingriff in das Geriit

1. Zuerst wird die Rohre des Amplitudensiebes ausgewechselt.
Ausfille an Rghren sind bei élteren Gerdten im Amplitudensieb
hédufig zu beobachten. Bei Amplitudensiebschaltungen mit der
Roéhre ECH 84 sind Réhrenausfille wesentlich seltener anzutref-
fen. Trotzdem empfiehlt sich die kleine Miihe des Réhren-
wechsels.

Es passiert ofters, daB ein Spannungsfehler vorliegt, durch
den die Rohre schon beschddigt wurde (Koppelkondensator-
Kurzschluf}), so daB nach der eigentlichen Fehlerbeseitigung auch
die Rohre ausgewechselt werden muB. Sollte ein Verdacht vor-
liegen, so ist es angebracht, die Réhre zu ersetzen. Damit wird
jedes Risiko einer Kundenreklamation ausgeschaltet.

2. Die zweite Messung dient dazu, festzustellen, ob der Kop-
pelkondensator zmwischen Videoendstufe und Amplitudensieb
defekt geworden ist. Das ist einer der am hédufigsten anzutreffen-
den Einzelteilfehler in diesem Teil des Fernsehgerétes.

Die Priifung ist ganz einfach. Die Réhre wird herausgezogen
und das Gerit eingeschaltet. Dann wird mit dem Réhrenvolt-
meter die Spannung am anzusteuernden Gitter gemessen. Ist
eine positive Spannung zu messen, so kann sie nur iiber den
Kondensator anliegen. Er weist einen FeinschluB auf und muB
ausgewechselt werden.

So ist es ohne Eingriff in die Schaltung und ohne Abléten
moglich, einen Kondensatordefekt festzustellen. Da die Gleich-
spannungen bei herausgezogener Rohre héher als beim normalen
Arbeiten des Gerites werden, ist die Priifung auf diese Weise
eindeutig.

Da es dann einfach ist, priift man sicherheitshalber gleich die
Spannungen am anderen Steuergitter und an der Umkehrréhre
mit. So kann mancher zuerst schwierig erscheinende Fehler
schnell festgestellt werden. Gerade krummziehende Bilder,
Bauchtanz und &hnliche Erscheinungen, die sich nicht sofort ein-
deutig bestimmen lassen, kénnen so gefunden werden.

In der Fehlersuchtabelle 9.03—1 sind die ersten Grobpriifun-
gen aufgefiihrt.

Man sollte sich beim Amplitudensieb nicht darauf verlassen,
am Gitter mit dem Réhrenvoltmeter eine kleine negative Span-
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nung zu messen und daraus zu schlieBen, die Videospannung
liege normal an. Das kann tduschen. Der FeinschluB des Koppel-
kondensators kann so klein sein, daB die Spannung am Gitter
noch negativ zu messen ist, und trotzdem macht sich das schon
als Fehler im Bild bemerkbar. Das ist ganz besonders dann der
Fall, wenn zeitweilige Fehler vorliegen, d. h. das Bild lduft zeit-
weilig und 14Bt sich mit dem Bildfangregler wieder einfangen,
oder die Zeile kippt zeitweilig weg. Dann sollte die oben be-
schriebene Koppelkondensatorpriifung durchgefiihrt werden.
Sehr oft ist die Fehlerursache damit schnell festgestellt.

In Bild 9.01-2 ist anhand der Kennlinie dargestellt, wie eine
verhiltnisméBig kleine Anderung des Potentials am Gitter 3
den zu verstirkenden Impuls begrenzen kann. Durch einen klei-
nen FeinschluB des Koppelkondensators am Gitter 3 liegt eine
positive Spannung von nur + 0,6 V am angesteuerten Gitter.
Durch die Audionkombination ist es nicht mehr méglich, das
Signal in den negativen Bereich zu verschieben. Die Réhre wird
mit einem falschen Teil des Signals angesteuert. Da die Syn-
chronimpulse zu einem Teil beschnitten werden und statt der
Impulse ein stdndig sich &ndernder Bildinhalt verstdrkt wird,
ist der Synchronisationsbereich eingeengt. Bild und Zeile sind
nur noch mangelhaft zu synchronisieren, und das Bild wackelt
unregelméBig (leichter Bauchtanz).

Das Schirmbild beim Vorhandensein eines solchen Fehlers
zeigt Bild 9.03—1.

Ahnliche Auswirkungen kénnen auch auftreten, wenn sich die
Zeitkonstante der Audionkombination (R1/C1) verdndert hat.
Da ein Widerstand nur duBerst selten seinen Wert verkleinert,
kann es sich nur um eine Kapazitdtsdnderung des Kondensators
C1 (ohne FeinschluB) handeln. Dann ist es nicht mehr mdoglich,
dabB sich die erforderliche negative Spannung einstellt, die den
Arbeitspunkt richtig festlegt.

3. Ist der Koppelkondensator nicht defekt, so werden als
néchstes die Schirmgitter- und Anodenspannung der Amplituden-
siebréhre und die Anodenspannung der Umkehrrohre gemessen.
Wie bereits eingangs beschrieben, sind die beiden Spannungen
am Amplitudensieb meist sehr niedrig. Die Angaben im Schalt-
bild sind zu beachten. Die Schirmgitterspannung wird oft mit
einem Spannungsteiler auf einen niedrigen Wert (ca. 10 bis
40 V) gebracht. Dadurch sind die Widersténde stdrker als sonst
iiblich belastet, und es kann passieren, daB die Spannung durch
Widerstandsdnderung noch niedriger wird als im Schaltbild
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Bild 9.03—1. Schirmbild

bei sehr kleinem Fein-

schluf des Koppelkon-
densators

Bild 9.03—2. Oszillogramm an

Anode der Amplitudensieb-

réhre bei zu niedriger Schirm-

gitterspannung. Eine Syn-

chronisation ist nur noch

schlecht mdoglich. Das Bild
wadkelt

angegeben. Das ist dann die Ursache dafiir, daB die Synchronisa-
tion nicht einwandfrei arbeitet. Die Kennlinie der Réhre wird
dadurch zu stark verkiirzt, und es kommt zu einer Beschneidung
der Impulse. Das 148t sich am besten durch die Aufnahme der
Oszillogramme an der Anode feststellen. Ein Beispiel dafiir ist
im Oszillogramm Bild 9.083—2 zu sehen.

4. Weitere Priifungen ohne Verwendung des Oszillografen sind
nicht angebracht, denn nur anhand der Oszillogramme lassen
sich jetzt noch nicht gefundene Fehler ndher bestimmen. Die
Oszillogramme sind in ihrer Form und ihrer Spannung in allen
Service-Unterlagen angegeben, so daB nur Vergleiche angestellt
zu werden brauchen. Dabei gilt immer der Satz: Form geht vor
Hohe. Die Form des Oszillogrammes darf nicht von den Her-
stellerangaben abweichen, wihrend bei der Spannung — also bei
der Hohe — schon kleinere Differenzen vorkommen kénnen, die
sich nicht sofort als Fehler bemerkbar zu machen brauchen. Oft
ist die Hohe der anliegenden Antennenspannung bestimmend
fiir die Schaltbildangaben, und wenn die Antennenbedingungen
bei der Reparatur andere sind, kénnen kleinere Differenzen
auftreten.

Leicht 14Bt sich auch unterscheiden, ob ein Fehler vorliegt oder
ob die Amplitude allgemein etwas vom Sollwert abweicht.
Wenn alle Oszillogramme leicht unter dem Sollwert bleiben, ist
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Bild 9.03—3. Oszillogramm am
anzusteuernden Gitter des
Amplitudensiebes bei einem
Feinschluf des Koppelkon-
densators

Bild 9.03—4. Normaler Impuls
am Steuergitter der Ampli-
tudensiebrohre

das nicht sofort als Fehler anzusehen. Ist aber beispielsweise
das Oszillogramm am Gitter der Réhre normal und weicht es
an der Anode von den Schaltbildangaben ab, so diirfte ein
Grund vorliegen, das ndher zu iiberpriifen.

Beispiele fehlerhafter Oszillogramme sind in den folgenden
Bildern zu sehen.

Bei einer kleinen positiven Spannung am anzusteuernden
Gitter der Amplitudensiebréhre verformt sich das Oszillogramm
schon leicht am Gitter (Bild 9.08—3; zum Vergleich zeigt Bild
9.03—4 einen normalen Impuls am Gitter). An der Anode ist der
Fehler noch deutlicher zu erkennen (Bild 9.08—5). Der Bildinhalt
ist teilweise mit verstdrkt worden. Schematisch war dieser
Fehler schon anhand der Kennlinie (Bild 9.01-2, Fall b) darge-
stellt worden. Der an der Anode noch vorhandene Bildinhalt
stort den Synchronisationsvorgang und beeinfluBt das Schirm-
bild. Einwandfrei abgeschnittene und verstdrkte Zeilenimpulse
an der Anode der Rohre sind zum Vergleich in Bild 9.03—6 zu
sehen.

5. Arbeitet die Schaltung mit einer Storaustastung, so ist zu
beachten, daB durch einen Fehler in der Stéraustastung indirekt
ein Fehler im Amplitudensieb verursacht werden kann. In
Bild 9.03—7 ist das Oszillogramm an der Anode der Amplituden-
siebrohre zu sehen, wenn der Widerstand, der die positive
Sperrspannung an das Stdraustastgitter legt, defekt geworden
ist. Dann steuert das kleinere negative Videosignal die Rohre
stindig mit. Die Folge davon ist eine Uberlagerung der Impulse.

6. Liegt das Oszillogramm am Steuergitter der Umkehrrohre
noch richtig an, so wird der Oszillograf auf Bildablenkung umge-
schaltet, da hier schon zwischen Bild- und Zeilensynchronimpuls
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Bild 9.03—5. Oszillogramm an

Anode der Amplitudensieb-

rohre bei einem Feinschlufl
des Koppelkondensators

Bild 9.03—6. Einmandfreies Os-
zillogramm an Anode der
Amplitudensiebréhre

Bild 9.03—7. Oszillogramm an

Anode der Amplitudensieb-

rohre beim Fehlen der Sperr-

spannung fiir ‘die Stéraus-
tastung

Bild 9.03—8. Bildimpuls nach
der Phasenumkehrung

Bild 9.03—9. Zeilenimpuls nach
der Phasenumkehrung

unterschieden werden kann. Genauere Priifungen der Bildim-
pulse koénnen erst nach der Verstdrkung in der Umkehrréhre
vorgenommen werden, da sich der Bildimpuls dann so aus dem
Signal heraushebt, daB bessere und genauere Feststellungen
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tiber eine Fehlerméglichkeit getroffen werden kénnen. Die Bild-
wechselimpulse haben hier normalerweise eine Spannung von
ca. 30 bis 50 Vg3 und die Zeilenimpulse 20 bis 40 Vg (Bilder
9.03—8 und 9).

7. Nach der Umkehrung wird die Trennung der beiden Syn-
chronisierimpulse vorgenommen. Die Oszillogramme des Bild-
und des Zeilenimpulses koénnen jetzt getrennt aufgenommen
werden. Als Anhaltspunkt gelten in jedem Falle die im Schalt-
bild vom Hersteller angegebenen Oszillogrammformen und
Werte.

Zu beachten ist, daB die Ablenkfrequenz des Oszillografen
entsprechend fiir den Bild- und Zeilensynchronisierimpuls um-
geschaltet wird.

An den Punkten, an denen die Impulse zur Synchronisation
verwendet werden, ist die Héhe der Ablenkspannung zu beach-
ten. Bei Gerdten mit unstabilem Bild ist meist die Synchroni-
sierimpuls-Spannung nicht hoch genug. Zuriickzufiihren ist dieser
Umstand auf ungeniigende Verstdrkung.

8. Die genaue jetzt noch erforderliche Fehlerbestimmung wird
am besten mit einem Ohmmeter vorgenommen. Da die Integra-
tions- und Differenzierketten nur aus Kondensatoren und Wider-
stdnden bestehen, ist hier das Messen der Einzelteile bei aus-
geschaltetem Gerit die sicherste Methode, das defekte Teil zu
finden. Es kommen nur noch wenige Teile in Frage, die den
Fehler verursachen kénnen. Es ist nicht etwa erforderlich, diese
Teile einzeln abzuléten. Beim Anlegen des Ohmmeters gegen
Masse kann aus dem gemessenen Wert ermittelt werden, ob
eine Wertabweichung vorliegt. Ist die Kette in Ordnung, so
stimmt auch der Gesamtwiderstandswert; liegt FeinschluB vor,
so wird das Instrument einen niedrigeren Wert anzeigen.

ErfahrungsgemdB werden in den eben beschriebenen’ Teilen
des Fernsehempfingers meist Kondensatoren defekt. Da keine
hohen Stréme flieBen und geringe Spannungen anliegen, wer-
den die Widerstinde nur wenig belastet; und demzufolge treten
an ihnen wenig Fehler auf. Die Kondensatoren dagegen kénnen
FeinschluB haben, ihr meBbarer Ubergangswiderstand liegt dann
bei 4 MQ bis 20 kQ.

9.04 Platinenwechsel oder Einzelteilreparatur

Es erhebt sich hier die Frage, die gerade in der Zukunft immer
aktueller werden wird: Ist es nicht besser, die gesamte Druck-
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platine auszuwechseln, wenn die Messung gezeigt hat, daB der
Fehler in ihr zu suchen ist? Die Antwort darauf ist nicht ganz
leicht, sie wird je nach Art der Werkstatt unterschiedlich aus-
fallen. Werkskundendienststellen, bei denen die benétigten Pla-
tinen vorrétig sind, werden dann die gesamte Platine austau-
schen, wenn die zu erwartende Arbeitszeit in keinem Verhéltnis
zum Platinenpreis steht. Das wird in Zukunft in steigendem
MaBe der Fall sein. Die Mehrzahl der Werkstétten jedoch wird
auch weiterhin das schadhafte Einzelteil suchen. Es ist meist
nicht sofort méglich, eine passende Platine zu beschaffen, und
wenn auch viele Firmen einen vorbildlichen Ersatzteil-Kunden-
dienst unterhalten, so dauert es doch oft mehrere Tage, bis das
Teil in der Werkstatt eintrifft. Da der Kunde sein Fernsehgerit
nicht so lange Zeit entbehren mochte, miiBte ihm ein Leihgerét
zur Verfiigung gestellt werden. Das noch nicht fertig reparierte
Gerdt miilte weggestellt werden, bis das Teil beschafft ist.
Neben dem Arbeitsaufwand ist das fiir den Reparateur unbe-
friedigend, und er wird lieber die noch zu erwartende Fehler-
suchzeit in Kauf nehmen. In der Mehrzahl der Reparaturfille
wird unter diesen Voraussetzungen eine genaue Fehlerbestim-
mung rationeller sein.

9.05 Praktische Winke

Bei krummziehenden Bildern oder bei Gerédten mit leichtem
Bauchtanz ist es auch mit dem Oszillografen nicht immer ganz
einfach, den Fehler ndher zu bestimmen. Um in Zweifelsfillen
schnell zu kldren, ob die Brummspannung schon aus dem Video-
teil kommt, schlieBt man die Videospannung vor dem Ampli-
tudensieb gegen Masse kurz. Nun wird versucht, das durchein-
anderlaufende Bild mit Hilfe des Bild- und Zeilenfangreglers
kurzzeitig zum Stehen zu bringen. Zeigt das Bild dann keine
Brummeinwirkung, so diirfte der Ansteuerimpuls aus dem
Videoteil die Brummspannung schon mit sich fithren. Die Fehler-
suche beginnt nun im Videoteil.

Bei &lteren Gerédten kann es vorkommen, da die Impulse im
Amplitudensieb trotz einwandfreier Einzelteile nicht normal
ausgesiebt und verstirkt werden. Man kann sich helfen, indem
man die Schirmgitterspannung durch Anderung des Schirmgitter-
widerstandes etwas heraufsetzt. Mit dem Oszillografen ist fest-
zustellen, bei welcher Spannung die Impulse einwandfrei denen
der Schaltbildunterlagen entsprechen. .
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10 Fehlersuche in der Zeilensynchronisation

10.01 Synchronisationsschaltungen

Mit Hilfe des Amplitudensiebes werden die Synchronisierim-
pulse aus einem Teil des Videosignals ausgesiebt, verstdrkt
und begrenzt. Mit Hilfe der Stéraustastung wird erreicht, daB
kurzzeitige Stérungen den Synchronisationsvorgang nicht un-
glinstig beeinflussen. Durch Integration und Differentation wer-
den die lingeren Bildimpulse von den kiirzeren Zeilenimpulsen
getrennt. So stehen diese Impulse getrennt und verstirkt zur
Verfiigung, um den Zeilen- und den Bildgenerator so zu beein-
flussen, daB Gleichlauf mit dem Sender erreicht wird. Die beiden
unterschiedlichen Impulse sind in Bild 10.01—1 zu sehen. Wih-
rend der Zeilenimpuls 15 625 mal je Sekunde gesendet wird, hat
der Bildimpuls eine Frequenz von 50 Hz.

Die Synchronisation kann auf verschiedene Weise vorgenom-
men werden. Bei der direkten Synchronisation wird der Impuls
unmittelbar zum Auslésen des Bild- und Zeilengenerators be-
nutzt. Bei der indirekten Synchronisation wird eine Differenz-
spannung erzeugt, die den Generator indirekt durch eine Gleich-
spannungsverschiebung steuert.

Die direkte Synchronisation wird vorwiegend bei der Bild-
synchronisation angewendet, und sie bereitet reparaturméBig
weniger Sorgen. Die indirekte Art findet man hauptsédchlich bei
der Zeilensynchronisation. Es ist damit mdglich, Stérimpulse,
die trotz Storaustastung noch vorhanden sind, zu beseitigen. Das
Blockschaltbild der indirekten Zeilensynchronisation ist in
Bild 10.01—2 dargestellt.

In diesem Teil der Schaltung sind verhéiltnisméBig viele Feh-
ler zu suchen. Daher ist es wichtig, die vorwiegend verwendeten
Schaltungsarten in ihren Grundziigen zu kennen. Es handelt sich
dabei um die verschiedenen Phasenvergleichsschaltungen. Mit
ihrer Hilfe wird eine Gleichspannung erzeugt, die den Zeilen-
generator steuert. Eine Schaltung als Beispiel zeigt Bild 10.01-3.

Sinn der Schaltung ist es, eine positive oder eine negative
Spannung zu erzeugen, die den Zeilengenerator jeweils dann in
seiner Frequenz nachregelt, wenn er nicht mit dem Sender iiber-
einstimmt. Die Spannungsrichtung ist abhéngig von der folgen-
den Zeilengeneratorschaltung. Handelt es sich um eine kapazi-
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a) Zeilenimpuls b) Bildimpuls

Bild 10.01-1. Zeilen- und Bildimpuls nach der Impulstrennung

tiv wirkende Reaktanzstufe, die die Generatorfrequenz beein-
fluBt, so soll die Schaltung eine negative Regelspannung erzeu-
gen, wenn der Zeilengenerator zu langsam lduft. Eine positive
Spannung soll erzeugt werden, wenn der Zeilengenerator zu
schnell l4uft.

Wenn der nachfolgende Zeilengenerator mit einer Multivibra-
torschaltung aufgebaut ist, wird die Sperrzeit eines der beiden
Systeme mit Hilfe der Regelspannung so beeinfluBt, daB der
Multivibrator langsamer oder schneller schwingt. Die jeweils
erzeugte Regelspannung wird so an den Generator herangefiihrt,
daB sie ihn auf seinen Sollwert schiebt. Beim symmetrischen
Phasendiskriminator wird das dadurch erreicht, daB zwei in
ihrer Phase entgegengesetzte Synchronisierimpulse iiber die
Kondensatoren C1 und C 2 den beiden Dioden D1 und D 2 zu-
gefiihrt werden. Da die Dioden in ihrer Polaritiit entgegengesetzt

indirekte erzeugte "
’ \ ’ ~ Zeilen-Impuls vom Zeilensynchronisation Nachregelspannung
Amplitudensieb (Ph‘“',’" beim Abweichen von der -
vergleichsschaltung) Zeilenfrequenz des Senders
B
| A Impuls vom
| - Zeilentransformator
L __l(jenachSchaltung evtl. ein|
ar positiv und ein negativ
\/ !
' gerichteter Impuls)

Bild 10.01-2. Blodkschaltbild einer indirekten Zeilensynchronisationsschaltung
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Bild 10.01-3. Schaltung eines symmetrischen Phasendiskriminators

geschaltet sind und ebenso die zugefiihrten Spannungen ent-
gegengesetzt gerichtet sind, herrschen fiir beide Spannungen
gleiche Verhdltnisse bei entgegengesetzter Spannungsrichtung.

Beim Anstieg der Spannungen sind die Dioden in DurchlaB-
richtung geschaltet. Beim Abfall auf Null sind die Dioden ge-
sperrt. In diesem Zeitabschnitt entladen sich die beiden Konden-
satoren iiber die Widerstinde R1 und R 2 mit entgegengesetzt
gerichteter Spannung. Die Spannungen heben sich gegenseitig
auf.

Zusitzlich wird aus dem Zeilentransformator ein Impuls zu-
riickgefiihrt, der zu einer sdgezahnformigen Spannung integriert
wird. Die Frequenz entspricht zwangsldufig der des Zeilen-
generators. Die Sdgezahnspannung wird mit den sich gegen-
seitig aufhebenden Synchronisierimpulsen verglichen, und zwar
dann, wenn an den Dioden eine Spannung in DurchlaBrichtung
anliegt. Das ist im kurzen Moment des Spannungsanstieges der
Fall. Stimmen die Vergleichsimpulse in diesem Moment mit den
Synchronisierimpulsen nicht iiberein und ist die Phasenlage bei-
der Spannungen verschieden, geht also die Ségezahnspannung
gerade nicht durch ihren Nullpunkt, so hebt oder senkt sich das
Potential nach einigen Impulsen, je nachdem, ob der Ségezahn-
impuls im Offnungsmoment gerade positiv oder negativ ist. Es
entsteht eine pulsierende negative oder positive Spannung.
Diese Spannung kann mit Hilfe von Siebgliedern gegléttet und
zum Nachsteuern des Zeilengenerators benutzt werden.

Es gibt eine ganze Reihe von Phasenvergleichsschaltungen, die
in ihrem Aufbau unterschiedlich sind. Auch die Impulsformen
weichen voneinander ab. Gemeinsam ist aber allen Schaltungen,
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daB ein Impuls oder eine Sinusschwingung (mit der Frequenz
des Zeilengenerators) mit den Synchronisierimpulsen verglichen
wird und daB aus diesem Vergleich beim Abweichen der bei-
den Impulse in ihrer Frequenz oder Phase eine Gleichspannung
erzeugt wird.

Wesentlich ist ferner, daB durch die Schaltung die Frequenz
des Zeilengenerators in einem moglichst groBen Bereich fest-
gehalten wird. Es soll also beim Abweichen des Oszillators von
der Synchronisierimpulsfrequenz noch bei gréBeren Differenzen
eine Regelspannung entstehen, die den Zeilengenerator wieder
auf seinen Sollwert schiebt.

Der Bereich, in dem ein Synchronisieren méglich ist, wird
Haltebereich genannt. Er wird von der Breite des Vergleichs-
impulses bestimmt. Ist die Frequenzabweichung gréBer, so
bricht die Regelspannung zusammen, und der Zeilengenerator
gerdt ,auber Tritt*, die Zeile kippt weg, Streifen sind zu sehen
(Bild 10.01—4).

Bild 10.01—4. Schirmbild, menn
der Zeilengenerator ,aufler
Tritt" lduft

Sollte das Bild bei einem Gerédt nicht feststehen und leicht
wegkippen, so diirfte die Ursache in der Vergleichsschaltung zu
suchen sein. Bei der Fehlersuche kann zwischen der Vergleichs-
schaltung und der anschlieBenden Siebkette unterschieden wer-
den. Wéhrend ein Teil der Fehler nur in der Siebkette zu finden
ist, gibt es andere Fehler, die nur in der Vergleichsschaltung
liegen kénnen.

Doch genau wie bei anderen  Teilen des Fernsehempfingers
soll auch hier bei der Fehlersuche systematisch vorgegangen
werden. Eine feinere Unterscheidung sollte erst dann vorgenom-
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men werden, wenn der Fehler grob bestimmt ist. Es muB also
erst einmal klargestellt werden, ob der Fehler tatséchlich in der
Zeilensynchronisation als Ganzes zu suchen ist.

10.02 Priifung ohne Eingriff in das Geriit

Die Vermutung, daB ein Fehler in der Zeilensynchronisation
vorliegt, taucht auf, wenn beim Betitigen des Bildkippreglers
das Bild einwandfrei synchronisiert wird, es aber beim Drehen
des Zeilenreglers nicht einwandfrei zum Stehen zu bringen ist.
Typisch fiir einen Fehler in der Synchronisation ist das Bild,
das verschoben ist, oder bei dem am linken Rand ein Teil des
Bildes fehlt (Bild 10.02—1).

Ferner besteht die Moglichkeit eines Fehlers in der Zeilen-
synchronisation, wenn das Bild wéhrend der Sendung o6fters
wegkippt und wieder eingestellt werden muB, und schlieBlich

Bild 10.02—1. Schirmbild bei
einem Fehler in der Zeilensyn-
chronisation

Bild 10.02-2.
Regelschwingungen

166



beim Auftreten von Regelschwingungen, die sich so bemerkbar
machen, wie das in Bild 10.02—2 zu sehen ist.

Bei Automatik-Geriéten befindet sich kein Feinregler fiir Bild
und Zeile mehr unter den Bedienungsknépfen. Bei diesen Ge-
riten kann ein weggekipptes Bild vom Geritebesitzer nicht
wieder eingefangen werden. Der Techniker kann jedoch ver-
suchen, den Grobregler oder die Zeilengeneratorspule mit einem
nichtmetallischen Schraubenzieher so zu regeln, daB das Bild
wieder steht.

Ist das Bild jedoch nicht zum Stehen zu bringen, so sollte die
Fehlersuche folgendermaBen beginnen:

10.03 Priifung mit Eingriff in das Gerit

1. Sicherheitshalber werden zuerst die Roéhren des Zeilen-
generators, des Amplitudensiebes und die eventuell vorhan-
dene Reaktanzrohre ausgewechselt. Es wire drgerlich, sollte sich
nach Uberpriifung der Oszillogramme als Fehler eine schadhafte
Rohre herausstellen. Beseitigt der Rohrenwechsel den Fehler
nicht, so wird bei groben Fehlern, d. h. wenn das Bild nicht mehr
zum Stehen zu bringen ist, wenn die Zeilenfrequenz stark vom
Sollwert abweicht — was auch am Zirpen des Zeilentransforma-
tors zu horen sein kann — oder wenn das Bild seitlich stark
verschoben erscheint, als ndchstes

2. bei allen Geriten, die am anzusteuernden Gitter des Zeilen-
generators 0V haben sollen, die Nachregelspannung gegen
Masse kurzgeschlossen. Jetzt muB es moglich sein, den Zeilen-
generator mit seinem Grobregler (Sinusspule) so zu regeln, daB
das Bild, wenn auch nur kurzzeitig, zum Stehen zu bringen ist.
Sollte das nicht méglich sein, so diirfte ein Fehler im Zeilengene-
rator vorliegen. Auch Krummziehfehler sind so zu erkennen und
einzukreisen.

3. Bei Geriiten, die an diesem Punkt normalerweise eine kleine
Spannung anliegen haben, wird die Nachregelspannung gemes-
sen. Dazu wird das R6hrenvoltmeter angelegt. Ein Fehler in der
Phasenvergleichsschaltung liegt wahrscheinlich vor, wenn hier
mit dem Rohrenvoltmeter eine hohere positive oder negative
Spannung gemessen wird. Meist deutet das auf eine Unsymme-
trie hin. Sie kann auftreten, wenn beispielsweise eine der
Dioden ihre Werte verédndert hat. Es entsteht dann eine uner-
wiinschte, feste Regelspannung, die auch im synchronisierten
Zustand noch vorhanden ist. Eine solche Spannung verschiebt
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2 Integrierketten Wicklung des
Zeilentransformators

~H

Nachregelspannung

3

vom Amplitu-
densieb

! L !
vergleich“"""—-slebghed__..

| Phasen-

Bild 10.03—1. Phasenvergleichsschaltung mit zwei riickgefiihrten Impulsen

die Phasenlage der beiden Vergleichsspannungen, und die Syn-
chronisation setzt regelmiBig etwas spéter ein. Auf dem Schirm
macht sich das wie in Bild 10.02—1 bemerkbar: das Bild erscheint
seitlich verschoben.

Wird keine Spannung gemessen, so sind daraus keine Schliisse
zu ziehen, denn wenn die Frequenzabweichungen des Genera-
tors auBerhalb des Haltebereiches liegen, so bricht die Nach-
steuerspannung zusammen, und es kann mit Hilfe der Span-
nungsmessung nicht unterschieden werden, ob an dieser Stelle
ein Fehler vorliegt oder nicht.

Die Priifungen zur Fehlergrobbestimmung sind in der Tabelle
10.03—1I nochmals dargestellt.

4. AnschlieBend wird das Oszillogramm am Ausgang des
Amplitudensiebes oder der Phasenumkehrstufe aufgenommen.
Stimmt es mit den Schaltungsunterlagen iiberein, so steht fest,
daB der Fehler nach dem Amplitudensieb zu suchen ist. Weicht
es von den Unterlagen ab, so wird das Oszillogramm sicherheits-
halber am Gitter der dazwischenliegenden Rohre (Phasenum-
kehrstufe) aufgenommen. Ist es dort in Ordnung und im
Anodenkreis nicht, so besteht die Mglichkeit einer Riickwirkung
des Fehlers von der Synchronisationsschaltung aus. Als Fehler-
quelle kommt in erster Linie die Integrierkette des riickge-
fithrten Zeilenimpulses in Frage (Bild 10.03—1). Die Impulsspan-
nung kann sehr hoch sein. Dadurch kommt es hdufig vor, daB
die Kondensatoren durchschlagen. Oft ist in diesem Fall ein
Kondensatordefekt leicht daran zu erkennen, daB der folgende
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Bild 10.03—2. Phasendiskriminatorschaltung

Widerstand verbrannt ist. Da dies aber nicht die Regel ist, sollte
bei groben Fehlern immer zuerst das Oszillogramm des Zeilen-
impulses an der Stelle aufgenommen werden, an der es zum
Phasenvergleich herangefithrt wird. Die Zahl der Fehler in die-
sem Zweig liegt wesentlich héher als in den anderen Teilen der
Phasenvergleichsschaltung.

Anhand des Fehlerbildes kann eine grobe Bestimmung des
Fehlerortes vorgenommen werden. Ist das Bild nicht mehr ein-
zufangen oder steht es zu weit seitlich wie in Bild 10.02—1, so
beginnt die Fehlersuche zweckméiBigerweise in der Phasen-
diskriminator-Schaltung.

Kippt das Bild zeitweilig weg, zieht es krumm oder sind
Regelschwingungen zu sehen, so ist es angebracht, zuerst die
Siebkette zu untersuchen.

5. Mit Hilfe des Schaltbildes wird der Weg des Synchronisier-
impulses verfolgt. In der Praxis sind dem dadurch Grenzen ge-
setzt, daB die Dioden und Teile der Phasenvergleichsschaltung
oft schwer zuginglich in Abschirmbechern untergebracht sind.
Da durch die vorangegangenen Priifungen klargestellt worden
war, daB der Fehler in dem jetzt eng begrenzten Schaltungsteil
zu suchen ist, kann das Ohmmeter zur weiteren Fehlersuche be-
nutzt werden. Die Messungen werden bei ausgeschaltetem Gerat
vorgenommen.

Als Beispiel dieser Moglichkeit der Fehlersuche soll die Schal-
tung in Bild 10.03—2 dienen.
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Zuerst wird das Ohmmeter an das Gitter 3 des Sinusgenera-
tors gegen Masse gelegt (1). Zeigt das Instrument einen Wider-
stand von ungefdhr 1,3 MQ an, so sollte es umgepolt werden.
Man legt also den Pluspol des Ohmmeters an Masse und den
Minuspol an das Gitter 3 des Sinusgenerators. Zeigt das Instru-
ment jetzt den gleichen Widerstand wie bei der vorhergegange-
nen Messung an, so sind aus diesem MeBergebnis folgende
Schliisse zu ziehen:

a) Es liegt kein FeinschluB oder ein SchluB der drei Konden-
satoren C 5, C 6 und C 7 der Siebkette vor. In diesem Falle wiirde
ein kleinerer Widerstand angezeigt.

b) Der Kondensator C4 der Siebkette hat keinen FeinschlufB
oder SchluB. Das MeBinstrument wiirde in diesem Falle eben-
falls einen niedrigeren Widerstand anzeigen.

c) Die Dioden haben in DurchlaBrichtung keinen hohen ohm-
schen Widerstand. Das MeBinstrument wiirde in einem solchen
Falle einen hoheren Widerstandswert anzeigen. Dabei kann ge-
sagt werden, daB sehr viele Fehler an Dioden darauf zuriick-
zufiihren sind, daB der Widerstand in DurchlaBrichtung gréfer
geworden ist.

d) Es ist weiter klargestellt, daB die beiden Widerstdnde R 3
und R4 in Ordnung sind, sonst wire der gemessene Wider-
standswert ebenfalls hoher.

e) AuBerdem kann gefolgert werden, daB auch die beiden
Kondensatoren C 2 und C 3 keinen SchluB oder FeinschluB auf-
weisen, denn auch dann wire ein abweichendes MeBergebnis —
in diesem Falle ein niedrigeres — auf dem Instrument abzulesen.

Es bestehen zwar immer noch versteckte Moglichkeiten, daB
trotzdem eines der aufgefiithrten Teile nicht in Ordnung ist, z. B.
kann einer der Kondensatoren seinen Wert erheblich vergroBert
haben oder eine Unterbrechung aufweisen, aber das sind auBer-
gewohnlich seltene Fille. Die leichteren und héufigeren Fehler
koénnen mit dieser Messung erkannt werden.

Liegt das MeBergebnis wesentlich unter 1,3 MQ, so kommt
als Fehler einer der drei Kondensatoren C5, C6 und C7 in
Frage.

Wird bei beiden Messungen ein groBerer Wert als 1,3 MQ
abgelesen, so sind die Widerstidnde R 5 und R 6 fehlerverdachtig.

Werden beim Umpolen des Instrumentes unterschiedliche Er-
gebnisse erzielt, so richtet sich der Verdacht auf eine der Dioden
oder die Kondensatoren C2 und C 3. Es brauchen zur endgiil-
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tigen Fehlerfeststellung nur jeweils diese Teile abgelétet und
iberpriift werden.

6. Eine zmweite Messung kann hinter dem Kondensator C1
gegen Masse vorgenommen mwerden (2). Das MeBergebnis muB
der Addition der beiden Widerstinde R1 und R 2 (im Beispiel
5,8 kQ) entsprechen.

Ist der gemessene Gesamtwiderstand hoéher, so wird einer der
beiden Widerstdnde defekt sein.

Ist der MeBwert niedriger, so wird der Kondensator C1
defekt sein.

Erst wenn die Priifung des Kondensators ergibt, daB er in
Ordnung ist, richtet sich der Verdacht auf den Transformator,

“denn ein solcher Transformator wird viel seltener defekt als
ein Kondensator.

So konnen mit den beiden Messungen die meisten verbliebe-
nen Fehler gefunden werden. Lediglich zur genauen Bestimmung
miissen diejenigen Einzelteile, auf die sich ein festbegriindeter
Verdacht richtet, abgelotet werden.

Das Abldten von Einzelteilen ohne einen begriindeten Ver-
dacht ist nicht rationell und birgt Gefahren in sich. Durch schlecht
ausgefiithrte Lotungen koénnen Fehler in die Schaltung hinein-
kommen. Es konnen Wackelkontakte oder Kurzschliisse durch
das Ineinanderlaufen von Lotzinn entstehen. Das erschwert die
Fehlersuche sehr. Der Techniker erzielt nach den mangelhaften
Lotarbeiten andere MeBergebnisse als vorher. Das macht ihn
unsicher. Die Ubersicht geht verloren, und er wei nicht mehr,
wo er anfangen soll. Nur wenige Techniker behalten beim Vor-
liegen eines solchen Falles kiihlen Kopf und fangen mit der
Fehlersuche von vorn an. Viele Reparateure kommen nicht dar-
iiber weg, daB sie verschiedene MeBergebnisse festgestellt haben.
Sie suchen die Erkldrung fiir den Fehler in den verschiedenen
Ergebnissen, und damit ,beiBen“ sie sich fest. Der beste Rat in
einem solchen Fall ist, das Gerdt wegzustellen und am anderen
Morgen nochmals mit der Fehlersuche von vorn zu beginnen.
Dann ist der einem guten Techniker eigene Ehrgeiz zum Finden
der Fehler wieder voll da, und meistens sind die am Vortage
hoffnungslos erscheinenden Probleme schnell geldst.

10.04 Praktische Winke

Bei vielen Schaltungen ist ein Symmetrieregler eingefiigt.
Es handelt sich dabei um einen regelbaren Widerstand, der so
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eingestellt sein muB, daB an seinem Mittelabgriff das Potential
Null vorhanden ist. Es lassen sich Unsymmetrien in der Schal-
tung ausgleichen. Wenn der Regler falsch eingestellt ist, liegt
eine kleine positive oder negative Spannung fest an dem zu
regelnden Zeilengenerator. Zu erkennen ist die Fehleinstel-
lung daran, daB das Bild leicht wegkippt und an seiner linken

Bild 10.04—1. Schirmbild
bei Unsymmetrie der
Phasenvergleichs-
schaltung

oder rechten Seite ein Stiick fehlt, oder der Rand stark aufge-
hellt erscheint (Bild 10.04—1). Vor der eigentlichen Fehlersuche
ist deshalb beim Vorliegen eines solchen Mangels die richtige
Einstellung des Reglers nach Angaben der Herstellers zu iiber-
priifen. Sind keine Anweisungen vorhanden, so hilft man sich
folgendermabBen:

1. Es wird verhindert, daB die Synchronisierimpulse an den
Diskriminator kommen. Die einfachsten Moglichkeiten sind ent-
weder das Herausziehen der Amplitudensiebréhre, und zwar so,
daB die Heizungsanschliisse in der Fassung bleiben, oder ein
KurzschluB vom Steuergitter nach Masse.

2. Dann wird der Regler so gedreht, dal der vertikale Austast-
balken auf dem Bildschirm zu sehen ist. AnschlieBend werden
die Synchronisierimpulse wieder herangefiihrt.

Eine weitere Moglichkeit der Korrektur des Symmetriereglers
ist folgende:

Der Mittelabgriff wird gegen Masse kurzgeschlossen. Versetzt
sich das Bild dann nach rechts oder links, so mufl der Regler
nachgestellt werden, bis das Bild bei einem SchluB nicht mehr
nach rechts oder links riickt.

Eine Schwierigkeit hat diese Einstellmoglichkeit. Wenn der
KurzschluB gegen Masse hergestellt wird, fehlt die Zeilensyn-
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chronisation, und das Bild wird wegkippen. Der Zeilenkippregler
muB deshalb so nachgeregelt werden, daB das Bild auch ohne
Synchronisierimpuls fiir kurze Zeit stehen bleibt.

Ein typischer Fehler in der Zeilensynchronisation liegt vor,
wenn der Zeilenaustastbalken in der Mitte der Bildschirmfldche
zu sehen ist, und zu beiden Seiten ferner je ein Halbbild und
auBerdem noch ein weiteres Bild ganz schwach mit halber Zeilen-
frequenz. Das noch schwach sichtbare Bild deutet auf eine falsche
Regelspannung fiir den Zeilengenerator hin.

10.05 Kontrolle des Halte- und Fangbereiches

Geriite, die in Reparatur kommen, weil nach Angaben ihres
Besitzers die Zeile oft wegkippt, sollten zuerst daraufhin iiber-
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priift werden, ob der Halte- und Fangbereich noch groB genug ist.
Sollte die Nachregelspannung infolge eines Fehlers einen zu
kleinen Regelbereich haben oder sollte sich der Bereich ver-
schoben haben, so ist das leicht mit dem Bildmustergenerator zu
iiberpriifen. Er wird mit seinem Hf-Signal an die Antennen-
buchsen angeschlossen. Dann wird eine mittlere Videosignal-
spannung eingestellt. AnschlieBend wird die Zeilenfrequenz von
ihrem Sollwert 15625 Hz langsam um 1000 Hz herunter- und
heraufgeregelt. Bei einem Geriit ohne Fehler wird das Bild stehen
bleiben, erst iiber der 1000-Hz-Grenze wird es wegkippen. Sollte
das jedoch vorher schon geschehen, so wird zuerst das Siebglied
zwischen Phasenvergleich und Zeilengenerator iiberpriift. Wenn
sich die Zeitkonstante dieser Glieder verdndert hat, kann eine
Einengung des Haltebereiches die Folge sein.

Wie Bild 10.05—-1 zeigt, kann zwischen einem Halte- und
einem Fangbercich unterschieden werden. Der Fangbereich um-
faBt den Frequenzbereich, in dessen Grenzen oberhalb und
unterhalb der Zeilenfrequenz ein nichtsynchronisierter Emp-
finger wieder Gleichlauf erreicht. Er soll bei einem Empfinger
ohne Zeilenfangautomatik bei * 500 Hz liegen. Empféinger mit
Zeilenfangautomatik miissen einen groBeren Fangbereich auf-
weisen. Er soll bei * 850 bis 2000 Hz liegen. Im Bild sind die
Grenzen eingezeichnet.

Auch der Fangbereich kann mit dem Bildmustergenerator iiber-
priift werden. Dazu wird das Bild ausgekippt, und dann wird es
durch Regeln der Zeilenfrequenz wieder zum Stehen gebracht.
In der Stellung des Zeilenfrequenzreglers, in der es wieder steht,
kann zun#chst die Grenze des Fangbereiches angenommen wer-
den; Abweichungen lassen sich so feststellen. Die Priifbedingun-
gen kénnen dariiber hinaus in dem MaBe verschédrft werden, in
dem der Videopegel vermindert wird; auBerdem kann man das
Signal-Impuls-Verhéltnis verdndern. So 148t sich ein einwand-
freies Urteil {iber Fang- und Haltebereich abgeben, und es kénnen
Fehler festgestellt werden, die sich durch hdufiges Wegkippen
des Bildes bemerkbar machen.

10.06 Regelschwingungen

Das Siebglied zwischen Phasenvergleich und Zeilengenerator
hat nicht nur EinfluB auf den Fangbereich, sondern es hat auch
die Aufgabe, Regelschwingungen zu unterbinden. Je besser die
Siebung der Spannung ist, desto weniger besteht die Gefahr,
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daB Regelschwingungen auftreten. Eine Grenze fiir die Sieb-
glieder ist aber dann gegeben, wenn die Kapazitidten so groB sind,
daB sich die Regelspannung zu langsam einstellt, d. h. wenn es
nach dem Auskippen der Zeile zu lange dauert, bis das Bild
wieder steht. Beide Fehler haben ihren Ursprung in einem Fehler
der Siebglieder.

Bei kleineren Abweichungen eines Siebgliedes kann es zum
»~Ausfransen* des Bildes kommen, ein Fehler, der auch dann auf-
treten kann, wenn das Signal vorher im Amplitudensieb nicht
einwandfrei begrenzt worden ist.

10.07 Praktische Winke

Beim Austauschen der Dioden ist darauf zu achten, daB die-
selben Typen wie bisher verwendet werden. In verschiedenen
Schaltungen werden statt der iiblichen Dioden mit einem Wider-
stand in Sperrichtung von ungefihr 200 bis 800 kQ kleine Selen-
gleichrichter benutzt, die einen erheblich hoheren Sperrwider-
stand haben (ca. 10 bis 50 MQ). Die an ihnen entstehende negative
Spannung ist meist héher (bis — 50 V). Ein Ersatz der Selengleich-
richter durch Germaniumdioden darf nicht vorgenommen werden.
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11 Fehlersuche in Zeilengeneratoren

11.01 Sinusgeneratoren und Multivibratoren

Nach der in Deutschland gebriduchlichen Norm wird das Bild in
625 Zeilen aufgeteilt. Da je Sekunde 25 ganze Bilder gesendet
werden (50 Bilder beim Zeilensprungverfahren), ergibt sich eine
Frequenz von 25 X 625 = 15 625 Hz. Das ist die Zeilenfrequenz,
die im Zeilen- oder Horizontalgenerator erzeugt werden muB
und die dazu bestimmt ist, den erforderlichen Ablenkstrom zu
steuern.

Es gibt verschiedene Maoglichkeiten, die gewiinschte Frequenz
zu erzeugen. In fritheren Jahren wurden dazu Schwingschaltungen
nach dem Sperrschwingerprinzip verwendet. Diesen Schaltungen
~ hafteten aber kleine Mingel an. Sie waren vornehmlich nicht
frequenzstabil genug. Bei Spanungsschwankungen oder bei einer
Alterung der Rohren und Kondensatoren traten Abweichungen
von der Sollfrequenz auf. Sie konnten so groB sein, daB unter
Umstidnden keine Synchronisation mehr moglich war.

Eine Besserung dieser Schwierigkeiten brachte die Anwendung
von Sinusoszillatoren; bei ihnen handelt es sich um Schwing-
schaltungen nach dem Riickkopplungsprinzip. Der Vorteil dieser
Schaltungen liegt darin, daB praktisch nur die Schwingkreis-
Induktivitdten und -Kapazitdten frequenzbestimmend sind.Weder
die Rohrenkapazitdt noch andere Einzelteile der Schaltung
konnen bei normaler Alterung EinfluB auf die Schwingkreis-
frequenz ausiiben. Da diese Schaltung auch in nichtsynchroni-
siertem Zustand bei Spannungsschwankungen verhédltnisméBig
frequenzstabil bleibt, wird der Sinusoszillator bei vielen neueren
Gerdten zur Erzeugung der Zeilenfrequenz benutzt. Die Synchro-
nisation erfolgt dabei meist indirekt iiber eine Reaktanzrohre,
die dem Schwingkreis parallel geschaltet wird. Durch Zufiithrung
der in der Phasenvergleichsschaltung erzeugten Nachregelspan-
nung an das Steuergitter der Reaktanzréhre wird der Arbeits-
punkt der Réhre verschoben. Damit verdndern sich die Steilheit
und die Scheinkapazitit, die durch die Reaktanzschaltung ge-
bildet wird. In begrenztem MaBe ist es dadurch méglich, die
Frequenz des Schwingkreises zu beeinflussen.

In Bild 11.01—1 ist anhand eines Blockschaltbildes zu erkennen,
daB mit Hilfe der Reaktanzrohre EinfluB auf die Kapazitdt des
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Bild 11.01-1. Blodkschaltbild eines Zeilengenerators mit Sinusgenerator
und Reaktanzréhre (a) sowie Multivibrator (b)
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Bild 11.01—2. Multivibratorschaltung

Schwingkreises der Sinusoszillatorschaltung genommen werden
kann. Die Frequenz kann durch eine Spannungsédnderung an der
Roéhre verdndert werden. Die Anderung wiederum erfolgt durch
die Nachregelspannung der Phasenvergleichsschaltung. Auch bei
der Reparatur kann beim Zeilengenerator, der mit einem Sinus-
oszillator arbeitet, grob zwischen Reaktanzstufe und Oszillator-
stufe unterschieden werden.

AuBer dieser Schaltungsart werden noch Oszillatorschaltungen
verwendet, die nach dem Multivibratorprinzip arbeiten.

Ein Multivibrator besteht aus zwei R6hrensystemen, von denen
abwechselnd immer ein System geoffnet ist, wdhrend das andere
sperrt. Durch das stindige Offnen und Sperren entsteht eine
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nichtsinusformige Wechselspannung. Frequenzbestimmend sind
die am Gitter der Réhren angeordneten R-C-Kombinationen. Mit
ihrer GroBe wird die jeweilige Entladungsdauer und damit die
Frequenz bestimmt. Eine in der Praxis angewendete Schaltung
dieser Art zeigt Bild 11.01—2. Die beiden Réhrensysteme werden
gebildet von: Katode-Gitter 1 — Gitter 2 + 4 des Heptodensystems
der ECH 84 und dem Triodensystem dieser Réhre. C1 und C 2
sind die beiden frequenzbestimmenden Kondensatoren, die eine
Verkopplung der beiden RShrensysteme herbeifiihren. Die von
der Phasenvergleichsschaltung kommende Nachregelspannung
wird an das Gitter 3 des Heptodensystemes der ECH 84 gelegt,
und sie verzogert oder beschleunigt den Entladungsvorgang der
beiden gekoppelten Rohren je nach Polaritdt der anliegenden
Nachregelspannung. Reparaturtechnisch bietet diese Schaltungs-
art kaum groBere Schwierigkeiten, da der Schaltungsaufwand
verhiltnisméBig gering ist. Die Fehlersuche kann so vorgenom-
men werden, wie es nachstehend beschrieben wird.

Um eine rationelle Fehlersuche sicherzustellen, muB zuerst
Klarheit dariiber geschaffen werden, ob der Fehler tatsdchlich im
Zeilengenerator zu suchen ist.

11.02 Priifung ohne Eingriff in das Geriit

Der Verdacht auf einen Fehler im Zeilengenerator liegt dann
vor:

1. wenn sich das Bild mit Hilfe des Bildkippreglers synchroni-
sieren l4Bt, aber die Zeilenfrequenz mit Hilfe des Grob- und Fein-
reglers nicht auf ihren Normalwert zu bringen ist (Bild 11.02—1),

Bild 11.02—1. Schirmbild, nicht
zeilensynchronisiert
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Bild 11.02—2. Fehlerbild bei zu hoher
Zeilenfrequenz

CrTasasaswes .-~

Bild 11.02—3. Fehlerbild bei zu niedriger
Zeilenfrequenz

2. wenn zwei oder mehrere Bilder nebeneinander zu sehen
sind (Bild 11.02—2), oder wenn ein Bild nicht vollstindig und
ineinander verschoben zu sehen ist (Bild 11.02-3),

3. wenn der Ton vorhanden ist, der Schirm aber dunkel bleibt,
keine Zeilenfrequenz zu héren ist und das Wattmeter normale
oder hohere als normale Leistungsaufnahme anzeigt. In letzterem
Falle sieht man sich die Zeilenendréhre an. Wird ihr Anodenblech
rotgliithend, so diirfte damit schon feststehen, daB der Zeilen-
generator keine oder zu wenig oder eine verformte Steuerspan-
nung fiir die Zeilenendrohre liefert. Diese ist deshalb iiberlastet

ar 179



und gliiht rot. In anderen Fillen muB der Verdacht noch erhirtet
werden.

Um festzustellen, ob der Fehler in der Stufe selbst zu suchen
ist, werden folgende Priifungen vorgenommen:

11.03 Priifung mit Eingriff in das Gerit

1. Die Rohren des Zeilengenerators, der Reaktanzstufe und
sicherheitshalber der Zeilenendstufe werden ausgewechselt. In
einigen Gerditen wird in der Zeilensynchronisation auch eine
Réhre, z. B. EAA 91, verwendet. Dann wird diese Réhre ebenfalls
ausgetauscht. Bei einem transistorbestiickten Zeilengenerator
werden die Transistoren nicht sofort probeweise ausgewechselt,
denn das wiirde eine wesentliche Mehrarbeit gegeniiber dem
Rohrenwechsel erfordern. Bei einem solchen Zeilengenerator ist
es ratsam, zuerst die Spannungen an den Transistoren zu messen.
Aus den Spannungsabweichungen gegeniiber den Sollwerten
kann auf einen Transistordefekt geschlossen werden.

2. Sollte ein Fehlerbild mit zu hoher Zeilenfrequenz, mit
Bauchtanz oder Verdacht auf einen anderen Fehler im Zeilen-
generator vorhanden sein, so wird verhindert, daB die Nachregel-
spannung an den Zeilengenerator gelangt (KurzschluB gegen
Masse). Das Bild wird dann wegkippen, sofern es nicht sowieso
schon diesen Fehler aufweist. Mit Hilfe des Zeilenreglers — grob
oder fein — wird es kurzzeitig zum Stehen zu bringen sein, wenn
die Ursache in einer fehlerhaften Synchronisierspannung zu
suchen ist. Andert sich beim KurzschluB nichts an dem Fehlerbild,
so diirfte klargestellt sein, daB der Fehler im Zeilengenerator zu
suchen ist.

Um weiter festzustellen, ob der Zeilengenerator die gewiinschte
Impulsspannung abgibt, wird am Gitter der Zeilenendstufe die
Spannung gemessen. Ist diese weniger als minus 30V (oder
weicht sie um mehr als 20% von den Angaben des Herstellers
ab), so diirfte auch ein Fehler im Zeilengenerator vorliegen.

In der Tabelle 11.08—I fiir die Fehlergrobbestimmung sind die
bisher beschriebenen MaBnahmen nochmals iibersichtlich darge-
stellt.

Ist mit diesen Messungen geklidrt, daB der Fehler im Zeilen-
generator zu suchen ist, so wird die Schaltung zu Hilfe genommen.
Als Beispiel soll die Schaltung nach Bild 11.03—1 dienen. Es
handelt sich um eine Sinusgeneratorschaltung mit der R&hre
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Bild 11.03—1. Sinusgeneratorschaltung

PCF 802. Als Nachsteuerrohre wird das Triodensystem der Réhre
benutzt.

Die mit Hilfe der Phasenvergleichsschaltung gewonnene Nach-
regelspannung wird an das Gitter der Rohre gelegt und be-
einfluBt so die Frequenz der Schwingschaltung. Je nachdem, ob
die Regelspannung positiv oder negativ wird, dndert sich die
Frequenz, und sie wird niedriger oder héher. Fehlt die Regel-
spannung — und das ist dann der Fall, wenn Zeilengenerator und
Synchronisierimpulse im Gleichlauf sind —, so hat der Sinus-
generator seine richtige Frequenz.

3. Um festzustellen, daB durch die Grobpriifung (Herbeifiihrung
eines Kurzschlusses an Gitter 1 der PCF 802) auch tatsichlich ein
richtiges Ergebnis erzielt wurde, wird sicherheitshalber mit dem
Rohrenvoltmeter an diesem Gitter die Spannung gemessen. Das
ist besonders dann wichtig, wenn sich das Schirmbild durch den
KurzschluB in seinem Aussehen geéndert hat. Liegt eine héhere
positive oder negative Spannung an, wird der Fehler in der
Phasenvergleichsstufe und nicht im Horizontalgenerator gesucht.

Sollten mit Hilfe dieser Messung jedoch keine Anhaltspunkte
fiir einen Fehler zu finden sein und schwingt der Generator trotz
Nachregelung des Spulenkernes mit stark abweichender Fre-
quenz, so werden die frequenzbestimmenden Teile untersucht.
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Das sind in erster Linie die Kondensatoren des Sinuskreises.
Fehler an der Spule sind sehr selten.

Ein Verdacht auf eine fehlerhafte Spule ist nur dann gegeben,
wenn einzelne Zeilenpaare aus dem Bild ausreifen und dadurch
ein mehr oder minder starkes Zucken im Bild zu sehen ist. Dann
besteht die Moglichkeit, daB der Draht der Spulenwicklung eine
Bruchstelle aufweist.

AuBerdem gibt es manchmal Empfidnger, bei denen die Zeile
o6fters wegkippt. Wenn die Frequenz des Sinusgenerators mit
Hilfe des Kernes in der Spule nachgeregelt werden kann und
dann die Synchronisation einwandfrei arbeitet, besteht die Mog-
leichkeit, daB der Kern zu locker im Gewinde sitzt und er sich
mechanisch verdndert hat. Aber auch die umgekehrte Moglichkeit
ist gegeben, und zwar, daB sich das Kunststoffmaterial des
Spulenkérpers durch Alterung oder Erwidrmung verdndert hat
und so die Spule zu lose sitzt. Dann kann es ebenfalls zu Fre-
quenzverschiebungen kommen. Im ersten Fall hilft etwas Wachs,
das in die Gewindeginge des Kernes getropft wird. Im zweiten
Fall hilft etwas Uhu, das zwischen Spule und Kern gebracht wird.

4. Bleibt der Bildschirm dunkel, ist der hohe Ton der Zeilen-
frequenz nicht zu héren, wird das Anodenblech der Zeilenend-
stufe rotglithend und ist die Stromaufnahme hoher als normal, so
wird zuerst die Spannung am Steuergitter der Zeilenendstufe
gemessen. Sie miifite ca. — 30 bis —60 V betragen (im Beispiel
— 60V, Messung U 1).

Hat die gemessene Spannung positive Werte, so wird der
Koppelkondensator C8 an der dem Steuergitter zugewandten
Seite abgelotet und dann die Spannung gemessen. Liegt an dem
freien Ende eine positive Spannung, so ist der Kondensator
schadhaft. Das ist bei den geschilderten Symptomen die haufig-
ste Fehlerquelle. Die Zeit, die fiir die Uberpriifung des Konden-
sators aufgewendet wird, macht sich gut bezahlt.

Sollte der Kondensator jedoch in Ordnung sein, so wird er
wieder angel6tet, und als néchstes wird der Schirmgitterwider-
stand an der Zeilenendstufe abgelétet. Da das Anodenblech
dieser Rohre rotgliihend wird, besteht die Gefahr, daB die
Réhre bei lingerem Einschalten des Empfidngers defekt wird.
Deshalb wird die Schirmgitterspannung weggenommen. Damit
wird verhindert, daB ein hoher KurzschluBstrom flieBen kann.
Der Fehler kann nach dem Abléten in Ruhe gesucht werden.

5. AnschlieBend wird die Anodenspannung des Pentoden-
systems der PCF 802 genau iiberpriift (Messung U 2). Zwar war
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sie schon im Zusammenhang mit der Koppelkondensatorpriifung
gemessen worden, doch wird bei dieser Priifung meist kein gro-
Ber Wert darauf gelegt, ob die Spannung auch dem angegebenen
Wert im Schaltbild entspricht.

Ist die Spannung niedriger als angegeben, so kann daraus ge-
schlossen werden, daB die Réhre iiberlastet wird. Der Zeilen-
impuls fehlt auch hier. Fehlt die Spannung ganz, so wird
zwischen dem AuBen- und Siebwiderstand gemessen. Damit
kann festgestellt werden, ob einer der Widerstinde oder der
Siebkondensator defekt ist.

6. Wird alles in Ordnung befunden, so wird die Katodenspan-
nung gemessen. Sie muB im Beispiel + 20 V betragen (Messung
U 3). Ist sie erheblich héher, so deutet das auch darauf hin, daB
die Rohre falsch angesteuert wird (die Anodenspannung wird
dann auch abweichend sein).

7. Es wird zur Kldrung dieses Sachverhaltes deshalb zunichst
die Rohre PCF 802 herausgezogen und die Spannung an Gitter 1
der Rohre gemessen (Messung U 4). Ist die Spannung positiv,
dann ist der Koppelkondensator C 7 defekt.

Man kann die Messung auch ausfiihren, ohne die Réhre her-
auszuziehen, doch ist es méglich, daB der Ubergangswiderstand
im Koppelkondensator noch verhéltnismédBig groB ist und das
MebBergebnis zweifelhaft bleibt. Dies ist ganz besonders dann der
Fall, wenn am Steuergitter der Zeilenendréhre eine negative
Spannung gemessen wird, die niedriger als normal ist.

Nach dem Herausziehen der Rohre liegt die volle Plusspan-
nung an dem Kondensator, und da auch kein Gitterstrom flieBen
kann, ist das MeBergebnis eindeutig. Liegt eine positive Span-
nung am SteuergitteranschluB, ist der Koppelkondensator C7
defekt.

8. Ist trotzdem die Fehlerquelle bis jetzt nicht gefunden wor-
den, so wird die Anoden- und Katodenspannung des Trioden-
systems gemessen (Messung U5 und U 6). Aus dem Ergebnis
der beiden Messungen ldBt sich erkennen, welches Teil schad-
haft ist.

Fehlt die Anodenspannung, so diirfte der AuBenwiderstand
und eventuell der Kondensator C3 defekt sein (in seltenen
Fillen Unterbrechung der Sinusspule). Ist die Katodenspannung
héher als normal, so diirfte der Kondensator C 2 schadhaft sein.

So kann der Fehler ohne Abléten verschiedener Einzelteile
genauer bestimmt werden. Gerade bei Gerdten mit Druckpla-
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tinen ist das Heraussuchen der Einzelteile nicht immer einfach.
Es lohnt sich nach der Messung erst ein kurzes Uberlegen, wenn
die Spannungen nicht stimmen, ehe Einzelteile abgelotet werden.

9. Zeigt sich immer noch keine Fehlerursache, so wird der
Gitterableitwiderstand mit dem Ohmmeter bei ausgeschaltetem
Geriit gemessen. Es kommt hin und wieder vor, daB er seinen
Wert vergroBert und dadurch die Réhre allméhlich zugestopft
wird.

10. Erst wenn diese Fehlermdoglichkeiten alle nicht zutreffen,
werden die Schrwingkreiskapazititen gegen neue mit gleichen
Werten ausgetauscht. Das bleibt die letzte mégliche MaBnahme.
Es kommt allerdings sehr selten vor, daB diese Kondensatoren
defekt werden. Deshalb ist es berechtigt, sie erst am Schlufl zu
iiberpriifen. Die insgesamt ausgefiithrten Messungen haben ohne-
dies nicht viel Zeit in Anspruch genommen, haben aber eine
liickenlose Uberpriifung des Zeilengenerators ergeben.

Da die Impulsspannung am Ausgang des Zeilengenerators
hoher ist als vorher, treten hier die meisten Fehler auf, und
durch die Fehlersuche vom Ausgang riickroirts werden die Fehler
am schnellsten gefunden.

Auch schwierige Fehler kénnen ihren Ursprung im Zeilen-
generator haben. Darunter sind beispielsweise zeitweilige,
sprunghafte Frequenzverdnderungen zu zdhlen, das Bild kippt
dann zeitweilig um. Auch Krummziehfehler, die ihren Ursprung
nicht in Rohrenfehlern haben, und manchmal auch Fehler, die
als Folgeerscheinung eine zu niedrige Zeilenfrequenz haben,
gehen auf den Zeilengenerator zuriick. Diese Mingel werden
mit den bis jetzt angewendeten Mitteln moglicherweise nicht
gefunden. Bei solchen Fehlern nimmt man den Oszillografen zu
Hilfe.

Als erstes wird das Oszillogramm am Steuergitter der Zeilen-
endstufe aufgenommen (Messung O 1). Da der hier anliegende
Impuls ein einwandfreies Arbeiten der Zeilenablenkung gewéhr-

Bild 11.03—2. Oszillogramm

eines einmandfreien An-

steuerimpulses der Zeilen-
endréhre
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leisten soll, muB er genau mit den Schaltbildunterlagen iiberein-
stimmen.

Es kommt héufig vor, daB in anderen Teilen des Fernseh-
empfingers die aufgenommenen Oszillogramme kleine Abwei-
chungen gegeniiber den Schaltbildern aufweisen. Trotzdem macht
sich das nicht als Fehler bemerkbar. Bei dem Impuls am Gitter
der Zeilenendstufe sollte man bei der Messung jedoch genau
sein. Schon kleine Abweichungen kénnen schwerwiegende Fol-
gen haben. Oft kommt es beispielsweise vor, daB in verhéiltnis-
miBig kurzen Zeitabstdnden die R6hre der Zeilenendstufe defekt
wird. Die Ursache ist in einem fehlerhaften Ansteuerimpuls zu
suchen.

In Bild 11.08-2 ist ein Ansteuerimpuls eines einwandfrei
arbeitenden Gerédtes zu sehen. Er hat eine steil abfallende Sperr-
und eine steil ansteigende Offnungsflanke. Aufgabe des An-
steuerimpulses ist es ja, die Zeilenendrohre fiir den kurzen
Zeitabschnitt des Zeilenriicklaufes von 12 bis 15 us zu sperren.
In dieser Zeit soll kein Anodenstrom flieBen. Ist die Offnungs-
flanke nicht steil genug, so wird die Sperrzeit zu groB. Es ent-
steht eine zu groBe Anodenstromspitze. Dadurch wird die
Zeilenendréhre kurzzeitig iiberlastet. In Bild 11.08—3 ist der
Impuls nochmals herausgezeichnet, und darunter ist der durch
den Impuls gesteuerte Anodenstrom der Zeilenendstufe PL 500
eingezeichnet worden. Ist durch einen Fehler in der Zeilen-
generatorstufe der Impuls verformt, wie das im darunter befind-
lichen Bild 11.08—4 zu erkennen ist, so steigt der Strom iiber den
fiir die Réhre zuldssigen Wert, so daB sie durch Uberlastung
beschidigt werden kann.

Aus dem Vorstehenden ist zu erkennen, wie wichtig die Impuls-
form des Ansteuerimpulses ist. Sie sollte genau iiberpriift werden.

Bei einem FeinschluB des Koppelkondensators an der Zeilen-
generatorrohre (Bild 11.03—1, Kondensator C7) kann eine Ver-
formung gem#B Bild 11.08—5 eintreten.

Hat der Koppelkondensator an der Zeilenendstufe einen klei-
nen FeinschluB, so werden die Amplitude und die Form des
Impulses verdndert (Bild 11.08—6). Wird der FeinschluB noch
groBer, so wird die Zeilenendrdhre nicht mehr gesperrt, das
Anodenblech wird glithend rot, und das Bild verschwindet.

Auch wenn der Impuls in seiner Form stimmt, muf} seine
Spannung Spitze-Spitze iiberpriift werden. Wenn die Span-
nungshéhe nicht stimmt, kénnen durch lingeren Betrieb in die-
sem fehlerhaften Zustand Teile beschidigt werden. In erster
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Bild 11.03—5. Oszillogramm
des Zeilenimpulses am
Steuergitter der Zeilenend-
réhre bei einem Feinschlufl
im Zeilengenerator

Bild 11.03—6. Oszillogramm
des Zeilenimpulses am
Steuergitter der Zeilenend-
réhre bei einem Feinschlufl
des Koppelkondensators an
dieser Réhre

Linie kann der Zeilentransformator durch falsche Offnungszeiten
Schaden erleiden.

Von groBer Wichtigkeit ist die senkrecht abfallende Flanke
des Impulses. Sie bewirkt ein ruckartiges Abschalten, und da-
durch wird der Riickschlagimpuls hoch. Ist die Flanke aber nicht
steil, so wird die im Zeilentransformator entstehende Hoch-
spannung zu niedrig. Andererseits soll der Impuls auch nicht zu
breit sein, da die Réhre sonst zu frith ge6ffnet wird. Es flieBt
dann zuviel Anodenstrom, der fiir die Ablenkung nicht benétigt
wird und der dazu beitrigt, das Lebensalter der Zeilenendrohre
zu verkiirzen.

Sollten bei der Aufnahme des Oszillogramms trotzdem Zwei-
fel iiber die richtige Form bestehen (beim Fehlen eines Schalt-
bildes) so schafft eine Katodenstrommessung der Zeilenendstufe
Klarheit. Wahrend der Katodenstrom bei édlteren Rohren PL 81
bis 180 mA betragen soll, liegt er bei der R6hre PL 36 bei 200 mA
und bei der Réhre PL 500 bei 250 mA. Durch falsche Ansteuerung
kann dieser Strom bis iiber 600 mA ansteigen.

11.04 Praktische Winke

Sind nebeneinander mehrere Bilder zu sehen, so ist die Zeilen-
frequenz zu niedrig. Sind zum Beispiel drei Bilder vorhanden,
so hat die Zeilenfrequenz noch ein Drittel ihres Sollwertes, bei
zwei Bildern ist sie halb so groB wie normal, 15625:2 =
7 812,5 Hz.

Auch an dem charakteristischen hohen Ton, der meist aus dem
Zeilentransformator zu horen ist, kann die Verdnderung wahr-
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Bild 11.04—1. Oszillogramm
bei zu hoher Zeilenfrequenz
20 800 Hz (Ablenkfrequenz
des Oszillografen 5200 Hz)

Bild 11.04—2. Oszillogramm
bei zu niedriger Zeilenfre-
quenz 10 400 Hz (Ablenkfre-
quenz des Oszillografen
5200 Hz)

Bild 11.04-3. Oszillogramm
bei normaler Zeilenfrequenz
15 625 Hz (Ablenkfrequenz
des Oszillografen 5200 Hz)



genommen werden; er ist in seiner Frequenz entsprechend tiefer
und dadurch besser wahrnehmbar. Bei derart groBen Abwei-
chungen von der Sollfrequenz fillt der Verdacht auf den Zeilen-
generator und hier wiederum auf die frequenzbestimmenden
Teile, wenn keine hohere Spannung am Steuergitter der nachzu-
regelnden Rohre liegt.

Im Vergleich zu den Fehlerbildern 11.02—2 und 11.02—3 sind die
entsprechenden Oszillogramme (Bilder 11.04—1 und 2) der Zei-
lenfrequenz wiedergegeben. Zur Kontrolle ist ferner ein Oszillo-
gramm mit richtiger Zeilenfrequenz in Bild 11.04—3 abgedruckt.
Anhand der gréBeren oder kleineren Zahl der Impulse kann
die Frequenz dann bestimmt werden, wenn der Oszillograf keine
besondere Schaltstellung fiir ,Zeilenfrequenz“ 15625 Hz hat.
Ist diese Stellung vorhanden, so kann die Abweichung noch
besser kontrolliert werden.
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12 Fehlersuche in der Zeilenendstufe

12.01 Fehlerhiufigkeit und Ersatzteilbeschaffung

Die meisten Fehler in édlteren Fernsehempféngern treten in der
Zeilenendstufe auf. Die Ursache ist in den hohen Spannungen
und Spannungsspitzen zu suchen, die eine iibermédBige Bean-
spruchung der Bauteile zur Folge haben. Die Boosterspannung
hat Werte bis zu 900 V. Durch die Zeilenablenkung entstehen
Spannungsspitzen bis zu 6 kV, und die im Zeilentransformator
erzeugte Hochspannung hat Werte bis zu 18 kV. Auch die Strome
sind so hoch wie in keinem anderen Teil des Fernsehgerites;
so war schon erldutert worden, daB der Strom der Zeilenend-
rohre bis 250 mA betragen kann. Hinzu kommt, daB bereits ge-
ringfiigige Verdnderungen der Impulse als Fehler auf dem Bild-
schirm zu erkennen sind. Kleinere Impulsverformungen in
anderen Teilen des Gerétes sind meist nicht so kritisch.

So muB der Zeilenendstufe besondere Aufmerksamkeit ge-
widmet werden. VeranlaBt durch die erhéhte Zahl der Ausfille
gegeniiber anderen Stufen des Fernsehgerdtes wird auch von
seiten der Hersteller alles getan, um die Konstruktionen be-
triebssicherer zu machen. Das wiederum hat zur Folge, daB die
Schaltungen und Einzelteile in der Zeilenendstufe 6fters gedndert
werden. Besonders bei Zeilentransformatoren trifft das zu. Das
Problem der Reparaturwerkstatt liegt dabei weniger in der
Fehlersuche als in der Beschaffung der vielen verschiedenen Er-
satzteiltypen. Eine ,kleine“ Auswahl verschiedener Zeilentrans-
formatoren ist in Bild 12.01-1 zu sehen. Sie sind in Form und
Anordnung sehr unterschiedlich.

Es ist nicht angebracht, Verdnderungen an Zeilentransforma-
toren vorzunehmen, Teile passend zu machen oder mit kleinen
Schaltungsdnderungen é&hnliche Teile brauchbar zu machen.
Grundsitzlich sollten nur Originalteile verwendet werden. Oft
sind Kundenreklamationen die Folge von unsachgemédBen Um-
bauten. Die Arbeit ist nutzlos, weil zuguterletzt doch das Origi-
nalteil beschafft werden muB. Wegen des hidufigen Wechsels der
Modelle muB der Reparaturtechniker entsprechende Vorsorge
treffen und die gebrduchlichsten Typen am Lager haben.

Damit wird in diesem Zusammenhang das Problem der Lager-
haltung angesprochen. Es ist vom Standpunkt einer rationellen
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Bild 12.01-1. Eine kleine Ausmwahl verschiedener Zeilentransformatortypen

Fehlersuche unmaoglich, jedes groBere Ersatzteil oder jede Zeilen-
transformatortype nur einmal zu bestellen oder bei der Werks-
vertretung zu dem Zeitpunkt, an dem es gebraucht wird, zu be-
schaffen. Das wiirde bedeuten, daB ein Gerét vom Kunden abge-
holt wird, dann der Fehler gesucht und anschlieBend das Gerit
unfertig weggestellt wird. Der Zeilentransformator wird be-
schafft und das Gerdt wiederum zum Arbeitsplatz gebracht und
repariert. Die Reparatur geht nicht reibungslos vor sich. Die
Folge ist ein erhohter Arbeitsaufwand. Natiirlich 148t sich der
beschriebene Arbeitsablauf nicht ganz vermeiden, doch sollte
dem Ersatzteillager immer groBere Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Eine erhéhte Lagerhaltung steigert die Reparaturleistung
wesentlich.

12.02 Spannungen, Strome und Impulse in Zeilenendstufen

Die Aufgabe der Zeilenendstufe ist es, dafiir zu sorgen, daB
sich in den Zeilenablenkspulen ein ségezahnférmiger Strom auf-
bauen kann, der eine Frequenz von 15625 Hz hat. Mit Hilfe
dieses Stromes wird der Elektronenstrahl in der Bildréhre hori-
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zontal abgelenkt. Je weiter er von der Bildmitte abgelenkt wer-
den muB, um so héher ist auch die erforderliche Ablenkleistung.
Der Widerstand der Ablenkspulen muB entsprechend niedrig
sein. War der Widerstand bei alten Gerdten mit 70°-Ablenk-
spulen noch ca. 21 bis 23 Q, so betrégt er bei 110°-Ablenkung nur
noch 4,5 bis 6 Q. Die Induktivitdt der Horizontalablenkspulen
verhilt sich entsprechend. Sie war bei 70°-Ablenksystemen ca.
35 mH und betrdgt bei 110°-Horizontalablenkungen ca. 4 bis
5 mH.

Die Schaltungen der Zeilenendstufen sind bei den einzelnen
Fabrikaten sehr unterschiedlich, und sie dndern sich, wie bereits
erwihnt, im Verhéltnis zu den anderen Stufen im Fernsehgerét
hiufiger. Da andererseits in der Zeilenendstufe sehr viele Fehler
auftreten, ist es hier ganz besonders wichtig, Moglichkeiten zur
rationellen Fehlersuche aufzuzeigen.

Zuerst soll das allen Zeilenendstufen Gemeinsame herausge-
stellt werden. Das sind die einzelnen Spannungen und Stréme,
die in der Zeilenendstufe erzeugt werden sollen. Es sind
folgende:

1. Die hohe Ablenkleistung fiir die Zeilenablenkung

Es ist die eigentliche Hauptaufgabe des Zeilenablenkteiles,
diese fiir die Ablenkspulen bestimmte Leistung zu erzeugen.
Der Strom, der sich in den Zeilenablenkspulen aufbauen soll
und der die zur Ablenkung erforderlichen Magnetfelder auf-
bauen und verdndern soll, muB Sdgezahnform haben. Wéhrend
des stetig ansteigenden Teiles wird der Elektronenstrahl der
Bildrohre waagerecht von links nach rechts iiber den Bildschirm
gefithrt. Wihrend des kurzen, steil abfallenden Teiles des Ab-
lenkstromes wird der Strahl an seinen Anfangsablenkpunkt
zuriickgefithrt (Bild 12.02-1).

2. Die Boosterspannung

Sie entsteht dadurch, daB sich der Boosterkondensator wéih-
rend der Zeit der Zeilenablenkung von links bis zur Bildmitte
auflddt. Die Kapazitdt des Kondensators wird so groB gewihlt,
daB er sich wihrend der iibrigen Zeit der Zeilenablenkung und
wihrend des Zeilenriicklaufes nur wenig entlddt. Die Booster-
spannung braucht deshalb kaum gesiebt zu werden und steht
als Gleichspannung zur weiteren Verwendung zur Verfiigung.

In den ersten Jahren nach Einfithrung des Fernsehens waren
die als Boosterkondensator verwendeten Kondensatoren oft
nicht spannungsfest genug und wurden hédufiger defekt. Inzwi-
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Bild 12.02-1. Strom- und Spannungsverlauf in den Zeilenablenkspulen

schen sind diese Fehler nur noch selten anzutreffen. Eine ein-
fache Priifung des Boosterkondensators kann wie nachstehend
vorgenommen werden:

a) Die Katoden-Anschlufikappe der Boosterdiode mwird abge-
nommen.

b) Die Spannung an Anode der Zeilenendréhre mird ge-
messen.

Liegt eine positive Spannung an der Anode der Réhre, so ist
das die iiber den defekten Boosterkondensator an der Anode
liegende Plusspannung.

Ist keine Spannung in diesem Zustand zu messen, dann diirfte
der Boosterkondensator in Ordnung sein.

So ist ohne Lotarbeit eine Schnellpriifung moglich. Die Prii-
fung ist in Bild 12.02-2 dargestellt.

Bei dlteren Gerdten wurden als Boosterréhren Dioden (PY 81)
verwendet, deren Anheizzeit ungefdhr doppelt so lang wie die
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Bild 12.02-2. Booster-
kondensatorpriifung ohne
Létarbeit

der iibrigen Réhren war. Bei Alterung der Roéhre wird diese
Zeit noch linger. Es dauert dann verhédltméBig lange, bis nach
dem Einschalten das Bild erscheint. Die in neueren Gerédten ver-
wendete Rohre PY 88 hat die normale Anheizzeit. Infolgedessen
ist die Zeitspanne zwischen dem Einschalten und dem Erschei-
nen des Bildes nicht mehr so groB. Sollte sie gelegentlich zu groB
sein, so schafft das Auswechseln der Boosterdiode meist Abhilfe.

3. Die hohe Anodenspannung fiir die Bildrohre

Die im Zeilentransformator zur Verfiigung stehende Impuls-
spannung wird in einer besonderen Wicklung hochtransformiert.
Diese Wicklung hat iiber 1000 Windungen und einen ohmschen
Widerstand von 150 bis 250 Q.

Wegen der hohen Spannungen miissen die einzelnen Lagen gut
isoliert sein. Die gesamte Wicklung ist meistens nochmals mit
Kunststoff umgeben. Kleine Schdden an dieser Schicht fithren
oft zur Beschddigung und zu Spriitherscheinungen am Transfor-
mator. Die transfo