COLORTRON

Diese Technische Unterlage gilt fiir folgende
Farbfernsehempfdnger:

Colortron 3000 67 cm P/S
Colortron 3001 67cm S
Colortron 3004 56 cm P/S
Colortron 3005 5 cm S
Colorett 3006 56 cm P/S
Colorett 3007 56cm S
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Geratekurzbeschreibung

Die Farbfernsehempfénger ,Colorett’ und ,Colortron’ sind
Weiterentwicklungen der Gerdte ,Cromat’ und ,Cromalux’
unter Beriicksichtigung des Einsatzes neuer 110°-In-Line-
Bildréhren mit den Diagonalen 56 ¢m und 67 cm.
Wahrend die Konzeption des Empfangsteils weitgehend
beibehalten werden konnte, muBten Videostufe und Ablenk-
stufen den Parametern der Bildréhre angepaBt werden.
Ein Hochvolt-Schaltnetzteil sichert die Stromversorgung.

Bei den Empfdangern ,Colorett' erfolgt die Programm-
umschaltung durch einen sechsteiligen Tastenschalter. Tipp-
tasten, in Verbindung mit einer Programmleiterplatte beim
Colortron’, erlauben eine achtteilige elektronische Pro-
grammumschaltung. Die Senderspeicher sind bei beiden
Empféngertypen mechanisch ausgefiihrt.

Achtung! Bei Betrieb des Empféngers mit ausgebautem
Schaltnetzteil ist unbedingt eine zusatzliche, kon-
taktsichere Masseverbindung zwischen Chassis
und SNT-Masse zur Verhinderung von Bildréhren-
folgeschdden notwendig!

Zur Verhinderung von Folgeschéden ist es nicht
statthaft, Steckmodule im Betriebszustand des
Empfdngers zu entfernen!

ANLEITUNG

Farbfernsehempfdnger

COLORTRON
COLORETT

VEB
FERNSEHGERATEWERKE
STASSFURT

STAMMBETRIEB IM

VEB KOMBINAT

RUNDFUNK UND FERNSEHEN
3250 STASSFURT
LODERBURGER STRASSE 94

Ruf: 420
FERNSCHREIBER: 08 88 36
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Ersatzteilliste
Typengebundene Ersatzteile
EDV-
Benennung Zeichn.-Nr. Bestell-
Nr.
Prorammeinheit 7251.00-11.00 23 57029
Empfangs-Lp, 7251.00-10.00 23 5 2065
AFC-Tastenschalter 0642.220-50101
99724.1 2337025
Speicher-Lp 72.08.03-21.00 23 1 2066
Chassis-Lp 1203.00-21.00 2332078
Treibertrafo Tr 5631 1203.00-23.00 23 0 5026
Hochsp.-Ubertrager Tr 5632 6808.04-00.00 23 4 5025
Verschiebedrossel Dr 5631 1203.00-22.00 23 0 6051
OW-Drossel Dr 5634 1203.00-25.00 23 5 6052
Briickenspule Sp 5631 1203.00-32.00 2316053
Lin-Regler vst. 1203.00-27.00 2308053
Kaskade HSK 103 6808.03-00.00 23 6 4011
Vi-Modul 1203.00-40.00 23 6 2067
VK-Modul 1203.00-45.00 2322063
Sy-Modul 1203.00-50.00 23 7 2069
Tr-Modul 1202.15-95.00 2312058
NT-Lp 1203.00-94.00 23 6 2075
Fokussier-Lp 1203.00-44.00 2352073
BR-Lp 1203.00-55.00 2312074
Netztrafo Tr 9020 1203.00-91.00 2324012
Bildréhre A 67-701 X 81 6 8002
Netztaste 7251.00-00.02 2387026
Spange (DF-NF) 7207.06-13.04 23 4 8052
Programmwahltaste 7251.00-11.01 23 47027
Gehduse 7207.02-22.01 23 6 9040 °
Specher-Abdeckung 7251.00-41.02 2329041
Reglerknopf wvst. 1203.00-12.00 2307028
FuBleiste 1203.00-02.02 237 9042
Bedienleiste bdr. weil3 1203.00-17.00 2339043
Bedienleiste bdr. schwarz 1203.00-18.00 23 89044
Klappe, grof Dekor 1203.00-03.01 23 4 9045
Klappe, grol metallic bedr. 1203.00-03.01 2309046
Klappe, groB schwarz matt 1203.00-03.01 2359047
Klappe, groB metallic gespritzt 1203.00-03.01 2319048
MTG-Klappe Dekor 1203.00-03.02 23 6 9049
MTG-Klappe metallic bedr. 1203.00-03.02 237 9050
MTG-Klappe schwarz matt 1203.00-03.02 23 39051
MTG-Klappe metallic gespr.  1203.00-03.02 23 8 9052
Entmagn.-Spule 1203.00-07.00 23 4 6050
Klammer (f. EM-Spule) 1203.00-06.01 23 3 8050
Buchsenleiste (f. EM-Spule) 5404-101
TGL 37203 23 49053
Fokussier-Funkenstrecke 1203.00-56.00 23 8 8051
(BR-Lp)
Zierblech (Kontrast usw.) 1203.00-03.03 2309054
MTG-Zierblech 1203.00-09.04 23 59055
Sonstiges
Benennung EDV-Bestell-Nr.
Lautsprecher L 2503 8800018
Kaltleiter PTC/TPE 5/2 87 8 9004
Buchsenleiste (Bu 1002) 8 pol. 5408-022 89 1 6053
Buchsenleiste (Bu 1004) 6 pol. 5408-024 89 & 6054
Bildrohrfassung 89 6 7051
Schichtwiderstand 0,33 Oh m TGL 365 21 87 8 5000
KP-Kondensator (5636) 7.5 n
KNU 1511 7500/5/1500 85 5 4606
MKP-Kondensator (C 5639) 0,47 1
MKP 1841-447/'40 0,47/5/400 85 6 4608
MKP-Kondensator (C 5643) 0,82u
MKP 1841 0,82'5250
Elko 10/250 TGL 200-8513'02 85 3 4450
Elko 2,216 58 0 5501
TGL-Teile

Transistoren

Typ EDV-Bestell-Nr.
KT 209 A 83 33258
KT 209 W 8373265
KT 209 D 83 8 3259
KT 209 E 83 3 3266

4

KT 209 G 83 0 3260
KT 209 K 831 3262
KT 209 L 83 63263
KT 3107 W 834 3276
KT 816 A 83 4 3284
KT 817 W 8303285
SC 236 C 8381023
SC 236 D 83 31022
SC 237 C 83 41008
SF 127 C 8311131
SF 358 83 0 3500
S5 216 C 8361204
SU 160 83 2 3504
Dioden

Typ EDV-Bestell-Nr.
BY 223 84 12048
BYX 55/600 84 52047
SAM 42 8421217
SAL 41B 8481211
SAY 17 84 6 1208
SAY 20 84 8 1203
SAY 30 84 4 1204
SY 320/4 84 6 1433
SY 3301 84 81437
sY 330/6 84 7 1435
SY 335/05L 84 51423
SY 335/4 84 31436
SZIX 21/6,2 84 6 1626
ACHTUNG!

Folgende Bauelemente sind im Stromlaufplon durch ein !
gekennzeichnet und haben sicherheitstechnische oder zuver-
lassigkeitsbestimmende Bedeutung. Sie dirfen nur gegen
Bauelemente gleichen Typs ausgewechselt werden.

Ch-Lp R 5096 1,20hm 109, 25.311 TGL 8728

Ch-lp R5070 1,20hm 100, 25311  TGL 8728

Ch-Lp R5071 560 Ohm 10°%, 2531 TGL 8728

E-Lp R 2793 680hm 209, 25518 TGL 8728

Tr-lLp R9065 100 Ohm 109, 25207 TGL 8728

Tr-Lp D 9051 SZX 21/15 L 4/2 TGL 27338

NT-Lp C9027 A 5000/250 TGL 11840

NT-Lp C9029 E5-500pF 250V VSKO 0543
(Beriihrungsschutzkondensator)

Technische Daten

NetzanschluB 220V t ;gv

Mittlere Betriebsleistungsaufnahme 98 W

Maximale Leistungsaufnahme 120 W

Eingangsempfindlichkeit

Bildréhre

Programmierbarkeit

Steckbausteine

Lautsprecher

AnschluBméglichkeiten

67-cm-Geriite
Abmessungen
Masse

56-cm-Gerdte
Abmessungen
Masse

UHF typ 10 kTy; VHF typ 6 kT,
110%-Prézisions-In-Line-
Schlitzmaskenishre

Kandle 2 bis 12 und 21 bis 39
Tuner

ZF-Modul

DF-NF-Modul

AFC-Modul

Video-Modul

Dekoder-Modul

Sy-Modul
Vk-Modul
Tr-Modul

L 2503 (Breitbandlautsprecher
8 (), 3W) abschaltbar

Antenne 75 Q)
Magnetton
Fernhorer

800 x 540 x 410 mm (ExHxT)
39 kg

720 x 520 x 410 mm
33 kg
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‘Empfangs-Leiterplatte (Bestiickungsseite)
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Netzteil-Leiterplatte (Bestiickungsseite)
Bauelemente 90 . .

Transistor-Leiterplatte (Bestiickungsseite)

Bauelemente 9 ... Alle Spannungen gegen Netzbezugs-
potential gemessen! 9
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Bildrohre:

Es werden Prazisions-In-Line-Farbbildréhren mit 110° Ab-
lenkwinkel und Diagonalen von 56 bzw. 67 cm eingesetzt.

Hierbei handelt es sich um selbstkonvergierende Diinnhals-
bildrohren der S 4-Technik, bei denen die Ablenkeinheit fest
mit der Bildrohre verbunden ist. Bei der Herstellung wird die
Ablenkeinheit so justiert, daB eine hinreichende Farbrein-
heit, Konvergenz und NS-Rasterkorrektur erreicht wird. Die
Vertikalspule der AE ist als Toroid, die Zeilenspule als Sattel
ausgebildet. Das Strahlsystem ist mit einer Hochvolt-Fokus-
sierelektrode ausgeriistet, wodurch hohe Schérfewerte er-
reicht werden,

Die Réhre besitzt drei getrennte Katoden, jedoch nur noch
ein Steuer- und Schirmgitter, Der notwendige Sperrpunktab-

gleich muB deshalb durch Veréndern der Katodengleichspan-
nungen erfolgen.

Zur Verminderung der Stromstérke von Hochspannungsiber-
schldgen wird anstelle des bislang iiblichen niederohmigen
Innenbelages zwischen AnodenanschluB und Anode der Bild-

réhre ein hochohmiger Eisenoxidbelag aufgebracht (Soft-
Flash-Technologie).

Eine Verringerung der Graueinférbung des Schirmglases
fihrt zu einer erhéhten Lichtdurchlassigkeit auf ca. 70%,. In
Verbindung mit neuartigen Filterleuchtstoffen fiihrt dies zu
besseren Helligkeits- und Kontrastwerten.

Das Héhen-Seitenverhaltnis betragt 3:4.
Die Bildrshre verflgt tiber eine im Innern angebrachte Erd-

feldabschirmung. Die Entmagnetisierung kann durch auBen
angebrachte Spulen erfolgen,

Kurzbeschreibung der elektrischen Funktion

Empfangsteil :

Tuner, ZF-Modul, DF-NF-Modul und Tonanschlufteil sind
gegeniiber, Chromat/Chromalux’ unveréndert geblieben.
Der AFC-Modul ist durch eine geringfiigige Schaltungsénde.
rung (R 3512/13 auf 47 k Ohm vergréBert) an die Betriebs-
spannung von 18 V angepalt, jedoch im Reparaturfall mit
cen Chromat-AFC-Moduln austauschbar.

Die notwendig gewordenen Anderungen auf der E-Lp resul-
tieren aus dem Einsatz des Schaltnetzteils und aus Griinden
der Anpassung an die verdnderte Amplitude der HK-Impulse.
Wichtigste Verénderung ist hier der Entfall des bislang fiir
die Gleichrichtung der NF-Betriebsspannung eingesezten
Graetzgleichrichters, an dessen Stelle ein Sicherungswider-
stand (R 2793) eingesetzt wird.

Senderspeicher und Programmumschaltung:

Die acht- bzw. sechsteiligen Senderspeicher sind mechanisch
ausgefihrt.

Bei den Empféngern ,Colorett" erfolgt die Programmum-
schaltung lber sechs mechanische Tasten, beim ,Colortron”
elektronisch mit Hilfe einer Programmleiterplatte (U 710 D,
1) 711 D), bei der jedoch die libliche Sensoransteuerung
durch acht Kurzhub-Tripptasten ersetzt wird. Acht Leucht-
cioden dienen der Programm- und Netzanzeige.

Videokomplex:

Der Signalweg des Videoverstarkers konnte ohne wesent-
liche Anderungen gegeniiber dem des ,Chromat” beibehal-
ten werden. Eine zusétzliche Schaltung fiir die Sperrpunktein-
stellung wurde jedoch notendig.

AuBerdem muBte die Riicklaufverdunklung schaltungsmaBig
verGndert werden.

v [——
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Prinzipschaltung der Videoendstufe

Bild 1

Aqhund eines Prinzipschaltungsauszuges der Blauendstufe
(Bild 1) soll die Wirkungsweise der Sperrpunkteinstellung
E"Iauterl werden. Die gestrichelt eingerahmte SCJ'!CIHUI"I-Q
dient der Sperrpunkteinstellung (ersetzt R 4347 im Chromat).

Wahrend des Zeilenhinlaufs bildet T 4306 eine Konstant-
stromquelle, wobei der Emitter iiber den Emitterwiderstand

R 4353 und den durch R 4360 leitend gehaltenen T 4307 an
Masse liegt.

Mit dem Sperrpunktsteller R 4358 kann man die Kollektor-
spannung des Endstufentransistors T4303 &ndern. Diese
gewollte Kollektorspunnungsdnderung verschiebt die Bild-
rohrenkennlinie zum Zweck der Sperrpunkteinstellung.

Wahrend der Strahlriickléufe wird der auf alle drei Farbka-
ndle wirkende T 4307 durch den Dunkeltastimpuls vom Pin 12
(A 231 D) gesperrt, wodurch der Strom der Konstantstrom-"
quelle unterbrochen wird. Das ist notwendig, weil der durch
die Ricklaufimpulse gesperrte Endstufentransistor den Strom
der Stromquelle nicht aufnehmen kann. Dieser wiirde iiber
Pin 5 (A 231 D) flieBen und damit den Schaltkreis belasten.

Du‘{ch das gegeniiber den bisher verwendeten Bildréhren
gednderte Héhen-Seitenverhéltnis von '3:4 wird vom Bild-
inhalt in horizontaler Richtung mehr sichtbar. Dies bedingt
eine schaltungsmdéBig gednderte Austastung des Signals im
Videoteil, was durch eine Dimensioniemngsénderung er-
reicht wird.

Schaltnetzteil:

Zur Verbesserung der Okonomie und der technischen Para-
meter der Stromversorgung wurde ein Sperrwandler-Schalt-
netzteil eingesetzt. Die mittlere Betriebsleistungsaufnahme
des Empfdngers betréigt 98 W. Eine aufiihrliche Funktionsbe-
schreibung des Sperrwandler-Schaltnetzteils wurde im Ser-
viceblatt 12.2 verdffentlicht.

Das fir 110°-Empfdnger eingesetzte SNT stellt sieben ver-
schiedene Gleichspannungen mit nachfolgend aufgefiihrter
Verwendung bereit:

+ 200V: Videoendstufen,Wehneltspannung

+ 155V: Zeilenendstufe und Treiber, OW-Schaltung,
Abstimmspannung

AFC, DF, SY, OW-5Schaltung, VK-Sperrschwinger,
Regelnetzteil mit Ausgangsspannungen:

+ 18V:

+ 14 V fiir Programm-Lp (bei ,Colotron") und
+ 12,5V fiir Tuner, ZF, Videoverstérker (T 2302),
Videomodul, Steller fiir Kontrast und” Helligkeit,
Dekoder

+ 16 V: NF-Verstarker

+ 9V und-14,5V: VK-Endstufe

+ 6,3V: Bildréhrenheizung

Der Arbeitspunkt des SNT wird mit R 9057 eingestellt (155 V-

Schiene), Im Uberlastfall und bei ausgangsseitigem Masse-

kurzschluB einer Ausgangsgleichspannung schaltet das SNT
ob. Ein Betrieb im Leerlauf ist nicht zuldssig. 13



Entmagnetisierung:

Cie Entmagnetisierungsschaltung mit Kaltleiter ist iiber die
Netzsicherung (Si 9020) direkt ans Netz angeschlossen. Durch
Erwdrmung des Kaltleiters klingt der Entmagnetisierungs-
strom rasch ab, wodurch bei jedem Einschalten des Empfdn-
gers (bei abgekiihltem Kaltleiter) eine Entmagnetisierung der
Bildréhre erfolgt.

Vertikalteil::

Wdhrend das bewdhrte Konzept des eisenlosen Sperrschwin-
gers beibehalten werden konnte, muBte eine leistungsstarke
Endstufe zur Speisung der Ablenkspulen eingesetzt werden.

Zur Bildausschreibung in vertikaler Richtung muB ein sage-
zahnférmiger Strom (iss = 3 A) die beiden parallel geschal-
teten Spulen des Toroid-Systems (R=2,4 Ohm) durchflieBen.

Cer eingesetzte Schaltkreis MDA 2010 (Pvmax = 18 W,
Usmax=%18V) wird mit ca. 6,5W belastet (Hin- und
Riizklauf).

Der Schaltkreis besitzt einen invertierenden und einen nicht-
invertierenden Eingang, eine Quasikomplementérendstufe
und einen Uberlastschutz.

Die Eingangsstufe ist als Darlington-Differenzverstdrker aus-
gebildet. Gesteuert wird der Schaltkreis mit dem vom Sperr-
schwinger bereitgestellten Sdgezahnimpuls (Uss =1 V) am
nichtinvertierenden Eingang (Pin 7). iiber den invertierenden
Eingang (Pin 8) kann sehr einfach mit R 4719 (Bildlage) der
Gleichspannungsnegel am Ausgang des IS gegeniiber Masse
um mindestens £ 0,2 V verdndert werden, womit sich eine
Bildzentrierung durchfihren laBt, R 4714 stabilisiert den
Gleichstromarbeitspunkt des Verstarkers.

Die nachgeschaltete zweite Stufe dient der Signalaufspal-
tung und steuert die Endstufe. Eine Frequenzgangkompen-
sation kann mit C 4708 vorgenommen werden.

Die Endstufe wird — fiir die Erzeugung des Ablenksage-
zahns — spannungsmaBig symmetrisch gegen Masse betrie-
ben. Somit 1Bt sich die Ablenkspule galvanisch an den
gleichspannungsfreien Ausgang anschlieBen.

Damit sich eine negative Ricklaufspitze am Ausgang ausbil-
den kann, ist die Betriebsspannung unsymmetrisch ausge-
fihrt. Wdahrend des Riicklaufs kann die neg. Riicklaufspan-
nung ansteigen, bis D 4705 &ffnet und einen Anstieg tber
die neg. Betriebsspannung hinaus verhindert. D 4704 ist eine
bei Ubersteuerung wirkende Schutzdiode.

In Verbindung mit dem Endstufenkomplex des Schaltkreises
wirkt eine Temperatur-, Strom- und Leistungsbegrenzung, die
sowohl gegen KurzschluB am Ausgang als auch thermische
Uberlastung Schutz bietet.

Da wegen der in Abhdngigkeit vom Strahlstrom schwanken-
den Hochspannung die BildgréBe nicht konstant bleibt, muB
eine BildgréBenstabilisierung durchgefiihrt werden. Zu die-
sem Zweck wird eine strahlungsabhéngige negative Gleich-
spannung vom Punkt D der Hochspannungskaskade abge-
nommen und dem Ladekondensator C 4703 des VK-Sperr-
schwingers zugefiihrt, Werden beisfielsweise bei groBerer
Helligkeit die Rasterabmessungen gréBer, so verringert die
negative Reelspannung der Kaskade die Oberspannung am
C 4703 und die Ségezahnamplitude wird kleiner,

Zeilenansteuerung:

Die Schaltungsausfiihrung des Synchronisationsmoduls wurde
vom Chromat ibernommen, Wegen der gednderten Zeilen-
endstufe wird jedoch auch eine verénderte Treiberstufe
(T 4607) eingesetzt. Die Spannungszufiihrung von 155V
erfolgt iiber den Treibertrafo (Tr5631) und eine Auslét-
sicherung am R 5640. Diese Sicherung |6tet sich bei zu
hohem Strom in der Zeilenendstufe aus und ist im Repara-
turfall unter mechanischer Vorspannung wieder anzuldten
(Zinnlot LSn 60).

Zeilenendstufe:

Die Hk-Endstufe arbeitet in Verbindung mit der Hochspan-
nungsgewinnung als Einstufenkonzept in Hochvolttechnik
Us =155 V). Unter Beriicksichtigung der Daten der Horizon-
talablenkspulen (LH =1,5mH, RH =1,3 Ohm bei Reihen-

schaltung beider Sattelspulen) ist ein Ablenkstromiss = 5A
fir Vollausschreibung nétig.

Da die Bildbreite in Abhdngigkeit von der Hochspannung
schwankt, ist eine strahlstromabhéngige Bildbreitenstabili-
s.erung notwendig.

Weiterhin muB die Ost-Westrasterkorrektur durchgefiihrt wer-
den, ohne daB dabei die Hochspannung vertikalfrequent
moduliert wird. Diese Forderung I&Bt sich mit einem Dioden-
modulator realisieren (Primar-OW-Diodenmodulator PDM).

Prinzip der HK-Stufe:

Wegen der nolwendigen Tangenskorrektur bei flachen Bild-
schirmen ist fir den Hinlauf ein Ablenkstrom erforderlich, der
sich in einem Schwingkreis mit der Periodendauer T =2 200 us
ausbildet. Dieser Schwingkreis entsteht durch die Induktivitat
der AE und den Hinlaufkondensator CH (Tangenkondensa-
tor). Da die Hinlaufzeit einer Zeile ca. 52 us betragt, wird
der ségezahnférmige Ablenkstrom nur mit einer geringen
cosinusférmigen Stromkomponente zum Ausgleich des Tan-
gensfehlers iiberlagert.

Durch das Sperren des Zeilenschalters wird der Riicklaufkon-
densator Cr in Reihe zu CH geschaltet. Frequenzbestimmend
bei dieser Reihenschaltung von CH und Cr ist d=r wesent-
lich kleinere Cr . Dieser wird so bemessen, daB sich eine
Periodendauer des Riickloufschwingkreises von 24 us ergibt.

Nach einer halben Riicklaufschwingung (Umpolen des
Magnetfeldes der AE) ist der Elektronenstrahl vom rechten
zum linken Bildrand gefiihrt.

Die sich umkehrende Spannung an der Ablenkinduktivitat
macht nun D 32 des PDM leitend, wodurch der Stromflufl im
Ablenksystem wieder einsetzt und der Zeilenhinlauf einge-
leitet wird. Die Diodenleitdauer betrdgt etwa 20 us. Danach
iibernimmt der Zeilenendstufentransistor, der jetzt {iber den
Treibertransistor leitend gesteuert wird, den Ablenkstrom bis
zum Abschalten der Zeilenendstufe, und ein neuer Zyklus be-
ginnt.

Die vorgenannte Stromiibernahme durch die eigentlich als
PDM eingesetzten Dieden bedeutet, daB nicht (wie z B.
beim VT-FSE) der beginnende Hinlaufstrom durch den invers
betriebenen Zeilenschalter flieBen muB und dort entspre-
chende Verlustwarme erzeugt. Die Entlastung des Zeilen-
schalters ist ein guter Beitrag zur Steigerung der Zuverléds-
sigkeit an dieser wichtigen Stelle.

Fir die Beseitigung der OK-Kissenverzeichnung ist es not-
wendig, die Zeilenamplitude im Rhythmus einer vertikalfre-
quenten, parabelférmigen Spannung zu modulieren. Da
Hochspannung und Zeilenablenkstrdme in einer Stufe ge-
wonnen werden, kann leicht eine vertikalfrequente Verbrum-
mung der Hochspannung entstehen. Man kann dies ver-
hindern, indem Riicklauffrequenz und -amplitude unabhdn-
gig von Bildbreite und OW-Rasterkorrektur konstant gehal-
ten werden, was sich mit einem Diodenmodulator erreichen
6Bt

9

CH

T

Bild 2 Grundschaltung der Zeilenendstufe

Zunéachst soll anhand Bild 2 die Wirkungsweise der Endstufe
ohne Diodenmodulator erlGutert werden.

Hinlauf (rechte Halfte): Durch das SchlieBen des Zeilen-
schalters T wird die Spannung des Hinlaufkondensators an
die AE gelegt, wodurch ein stigezahnférmig ansteigender
Ablenkstrom flieBt, der von einer cosinusférmigen Strom-
komponente (Schwingkreis 1/f=200us) iiberlagert ist. Der
Elektronenstrahl bewegt sich dabei von der Mitte zum rech-
ten Schirmrand.

14



Ricklauf: T wird gesperrt, wodurch der KurzschluB von  CRr
aufgehoben ist. Die in der AE gespeicherte magnetische
Fe'denergie verursacht eine Schwingung, deren Frequenz
curch Cr bestimmt wird. Das zusammenbrechende Magnet-
feld fiihrt dabei den Elektronenstrahl schnell zur Schirmmitte
zuriick. Die (Riicklauf) — Ablenkenergie pendelt dabei in CR.

Hier erzeugt sie eine Spannungsspitze (Uss = 1200 V), de-
ren Maximalwert erreicht ist, wenn das Magnetfeld in der
AE zu Null geworden ist (Zeilenmitte). Die gesamte Ablenk-
energie ist nun in CR gespeichert. Nach einer weiteren Vier-
telperiode der Riicklaufschwingung hat sich Cr entladen, und
das in entgegengesetzter Richtung in der AE aufgebaute
Magnetfeld hat den Elektronenstrahl zum linken Schirmrand
bewegt.

Hinlauf (linke Halfte): Der Hinlauf beginnt, wenn sich nach
weiterer kurzer Zeit am Ablenksystem (Kollektorseite) die
Spannung umkehrt und beide Dioden des PDM leitend wer-
cen. Die stromleitenden Dioden schlieBen Cr kurz. Die in
der AE gespeicherte Energie treibt nun beim Zusammen-
brechen des Magnetfeldes einen bis Schirmmitte abnehmen-
den Strom durch die Ablenkspulen, der den Elektronenstrahl
zur Schirmmitte fiihrt und dabei CH wieder aufladt. Die ge-
samte (Hinlauf) - Ablenkenergie istin CH gespeichert.

Wegen der auftretenden Warmeverluste im Ablenkkreis muf
eine Energiezufiihrung aus dem Netzteil erfolgen. Bei lei-
tendem Zeilenschalter (gesamter Hinlauf) baut sich in Trein
Maognetfeld auf, das ebenso wie das Feld der AE beim Riick-
lauf zusammenbricht und seine Energie als Ladespannung
an CR abgibt. In der zweiten Halfte des Ricklaufs pendelt
die Energie vom Riicklaufkondensator wieder in die Induk-
tivitat des Trafos und der AE, die fiir die Riicklauffrequenz
als parallelgeschaltet aufzufassen sind. Da der Blindwider-
stand XL des Tr ca, 6 mal gréBer ist als der XL der AE, flieBt
auch nur 1/6 des Entladestromes von Cr in den Tr.

Diodenmodulator:

Von der Arbeitsweise der Zeilenendstufe wird gefordert, daBB
die Hochspannung konstant und unabhédngig von der au-
genblicklichen Bildbreite ist. Die Schaltung nach Bild 2 ge-
niigt dieser Forderung nicht, denn hier &ndern sich Hoch-
spanung und Bildbreite proportional zur Betriebsspannung.

CW 047y
—it
AE
a | cxl C48/49
SU0 | 78n[ | &7n
T3 Lor
2
b

T5765

I Cs766

Bild 3 Zeilenendstufe mit Primdrdiodenmodulator

Beide Forderungen lassen sich jedoch mit der in Bild 3 ge-
zeigten Schaltung erfillen. Es handelt sich um einen Primér-
diodenmodulator (PDM), der es gestattet, die Zeilenampli-
tude — hierbei ist es gleichgiiltig, ob durch Bildbreitenein-
stellung, Trapez- oder Rasterkorrektur — zu andern, ohne daB
die Hochspannung dabei schwankt. Priméar bedeutet, der
Diodenmodulator ist am Primérstromkreis der Zeilenendstufe
(Kollekterwicklung) angeschlossen.

Das Briickengleichgewicht wird mit der Briickenspule Ler bei
gesperrtem T 5765 so eingestellt, daB am Punkt 1 von Tr 32
und dem Verbindungspunkt von AE und LBr die Riicklaufam-
plitude gleichgrof’ ist. Die Kendensatoren C 43 und C 46/48/
49 sind dann durch die Gleichrichtung der Zeilenimpulse
auf den Spitzenwert der negativen Halbwellen aufgeladen

und stromlos, Ein erneuter Ladestrom kann erst wieder flie-
Ben, wenn die Kondensatoren iiber einen leitenden T 5765
c1*laden werden. Die entstehende Gleichspannung ist der
Ablenkspannung entgegengesetzt gerichtet und bewirkt dann
die Verminderung des Ablenkstromes so, als wiirde die wirk-
same Ablenk — (Betriebs) — Spannung verdndert.

Zundchst soll die Wirkungsweise des PDM wiéhrend des Zei-
lenhinlaufs (T 31 leitend) betrachtet werden. T 5765 kann
dabei in Abhdngigkeit von seiner Ansteuerung alle Zustén-
de zwischen gesperrt und leitend annehmen, so daB die
Spannung am C 5766 zwischen fast OV und + 50 V
schwankt. Da diese Spannungsénderung héchstens mit 50 Hz
auftritt, kann sie {iber eine Zeilenperiode als Gleichspannung
aufgefaBt werden.

T 5765 gesperrt: Die Arbeitsweise der HK-Endstufe wird vom
PDM nicht beeinfluBt,

T 5765 leitend: Der Mittelpunkt des PDM liegt gleichstrom-
maBig on Masse, d. h., die Gleichspannung des C 43 wird
abgebaut und wirkt der Ablenkspannung nicht mehr entge-
gen. AuBerdem wird durch den hohen Nachladestrom in
den C43 die Briickenspule nahezu kurzgeschlossen. Hier-
durch entsteht fiir die linke Bildhdlfte eine niedrige Ab-
lenkgegenspannung (UC 43 » 0) und fiir die rechte Bild-
hélfte eine niedrigere Ablenkinduktivitdt (Ler kurzgeschlos-
sen). Damit erhdht sich der Ablenkstrom iiber C 43 undD 34
bzw. D 32 und C 43 in der linken Bildhélfte (s, Bild 4).

C39

Bild 4 Hinlaufersatzschaltbild fiir den modulierten
Teil des Ablenkstromes

Der modulierte (erhdhte bzw. verringerte) Ablenkstrom
flieBt in der rechten Bildhdlfte von C 39 iiber T 31, D 34, C 43
und AE. In der linken Bildhdlfte flieBt er, angetrieben durch
das zéjsummenbred'rende Magnetfeld der AE, iiber C 43, D 32
und C 39.

Entsprechend dem Leitfahigkeitszustand vom T 5765 wird
der StromfluBwinkel der beiden mit D 32 und D 34 gebil-
deten Gleichrichterstrecken veréndert (Gleichspannungspe-
gel 0....50 V an C 43), wodurch sich die Amplitude des
moduliertenTeils des Ablenkstromes und damit die Zeilenam-
plitude beeinflussen |&Bt. Es ist dadurch mdglich, mit Hilfe
einer Gleichspannungs (Gleichstrom) — verdnderung die zei-
lenfrequente Ablenkstromamplitude zu steuern, um Bildbreite
oder OW-Korrektur einzustellen.

Beim Riicklauf werden durch den hohen Riicklaufimpuls bei-
de Dioden gesperrt, Das Verhéltnis der Kondensatoren
C46/48/49 und C 43 ist bezogen auf das Verhaltnis der In-
duktivititen — so gewdhlt, daB sich beim KurzschlieBen von
M nach Masse Ricklauffrequenz und -amplitude am Tr 32
nicht &ndern. Dadurch ist hinsichtlich der Hochspannung und
Hilfsimpulse gewdhrleistet, daB trotz Ablenkstroménderung
durch OW-Modulation diese Spannungen fréi von Modula-
tion sind. 15



Hochspannungsgewinnung:

Fiir den Betrieb der Bildréhre ist eine Hochspannung von ca.
25 kV notwendig, der Strahlstrom nimmt Werte bis 1 mA an.

Die Hochspannung entsteht durch Spannungsverdreifa-
chung der im Hochspannungswinkel induzierten Ricklaufim-
pulse (Uss = 8,4 KV).

Als Gleichrichter dient eine Siliziumkaskade. Der FuBpunkt
der Hochspannungsspule (AP 13 von 5634) liegt ber hoch-
ohmige Widerstdnde (R 5631 bis R 5634) an Masse. An die-
sem Spannungsteiler féllt eine durch Hinlaufgleichrichtung
mit D 1 der Si- Kaskade erzeugte und mit C 5631 gesiebte
Gleichspannung von ca. 1000V ab. Die einstellbare Schirm-
gitterspannung der Bildréhre wird an R 5632 abgegriffen.

Zur Scharfeeinstellung ist eine Fokussierspannung von 28%),
der Hochspannung erforderlich. Sie wird der Kaskade nach
der ersten Zweiweg-Gleichrichterstrecke entnommen und be-
tragt am Schleifer von R 5261 ca. 7 kV.

BildgroBenstabilisierung:

Infolge des Innenwiderstandes der Hochspannungsquelle
schwankt die Hochspannung bei Strahlstro mdnderungen um
ca. 2,5 kV, was zu unzuldssigen BildgréBendnderungen fiihrt.

'Im diese BildgréBenénderungen in geringen Grenzen hal-
ten zu kénnen, wird eine BildgroBenstabilisierung durchge-
fiihrt. Hierzu werden Breite und Héhe des Bildes strahlstrom-
abhéngig geregelt. Die erforderiche negative Regelspannung
(OV bis -2V) entsteht am Punkt D der Kaskade. Sie wird
einerseits direkt iiber AP 6 des VK-Moduls zur Oberspannung
der VK-Ladespannung addiert, wodurch sich die Ségezahn-
amplitude bei groBem Strahlstrom verringert. Andererseits
wird die negative Regelspannung iiber R 5647/D 5635 nicht-
l'near geteilt, in der OW-Schaltung verstérkt und gleich-
stromgekoopelt dem Diodenmodulator der Zeilenendstufe
zugefiihrt. Im Ergebnis bei“er MaBnahmen bleiben die Ra-
sterabmessungen bei Strahlstro méanderungen von 0 auf TmA
nahezu konstant.

Ost-West-Rasterkorrekturschaltung:

Aufgabe der OW-Schaltung ist die Bereitstellung einer in der
Amplitude einstellbaren Vertikalparabel fiir die Steuerung
des Diodenmodulators, die durch Uberlagerung mit einem
Stigezahnimpuls geformt (Trapezkorrektur) und deren Gleich-
soannungsanteil veréndert werden kann (Bildbreiteneinstel-
lung).

Ausgangsspannung ist der am ,kalten” Ende der Vertikalab-
lenkspulen entstehende Ségezahnimpuls (Uss=1V). Die
ser wird in der Basisstufe T 5761 verstarkt und dem Miller-
Integrator T 5762 zugefiihrt. Die nachfolgenden Verstdrker-
stufen T 5763, T5764 und T5765 werden vierfach gesteuert:

Erstens durch den mit R5769 einstellbaren Parabelanteil
(OW-Korrektur). Zweitens durch einen Sdgezahnanteil, der
mit R 5774 je nach Schleiferstellung am Emitter oder an der
Basis von T 5763 wirkt (Trapezkorrektur). Drittens kann der
Gleichstromarbeitspunkt mit R 5770 veréndert werden, was
zur Bildbreiteneinstellung benutzt wird. Viertens durch die
strahlstromabhéngige Regelspannung vom Punkt D der
Hochspannungskaskade.

T 5770 als Leistungsstufe steuert den Diodenmodulator, der
dariiber einen TiefpaB (C 5766/Dr 5634) angeschlossen ist.

Die Grenzfrequenz ist so gewdhlt, daB nur die 50 Hz-Para-
belimpulse und nicht die zeilenfrequente Riicklaufspannung
passieren kann.

1
i

Bild 5 Hochspennungserze mit BildgréBenstabilisie-
rung und Strahistrombegrenzung

Hohenkorreh tur

Strahlstrombegrenzung:

Die Strahlstrombegrenzung arbeitet nach dem Prinzip der
Kontrastreduzierung bei Anstieg des mittleren Strahlstroms
iber 1 mA. Die gewthlte Schaltung hat den Vorteil, daB der
Schwarzwert auch im Regelbereich der Strahlstrombegren-
zung konstant bleibt, ebenso, wie das eingestellte Verhalt-
nis von SchwarzweiB — zu Farbkontrast.

Der FuBpunkt der Hochspannungskaskade (D) liegt Uber ei-
ner Widerstands-Diodenkombination (R 5636, R 5647,
D 5635) an Masse. Der hindurchflieBende Strahlstrom ruft
einen negativen Spannungsabfall hervor, der bei
Ist =1mA ca.-2V betréigt. Ein iiber R 5636 entstehender
Teilspannungsabfall bei groBem Strahlstrom &ffnet T 5633,
wodurch sich seine positive Kollektorspannung vermindert.

Dies fithrt zum Uffnen von 5632, dessen Ermitterspannung
negativer wird. Bei groBem Strahlstrom wird also die vom
Kontraststeller kommende Spannung iiber dem er niederoh-
migen T 5632 reduziert und die Kontrastregelspannung ver-
mindert.

Der Querstrom von Fokussier- und Schirmgitterspannungs-
teiler flieBt nicht durch R 5636, so daB der Regelmechanis-
mus der Strohlstrombegrenzung hiervon nicht beriihrt wird.

Lageverschiebung horizontal:

Mit Hilfe der Diode D 5631 wird durch Gleichrichtung der ne-
gativen Holbwellen der Zeilenimpulse eine Gleichspannung
von ca. 5 V an C 5647 gewonnen und mit R 5661/42 symme-
trisch gegen Masse gelegt. Die Zeilenablenkspulen sind iiber
Dr 5631 mit dem Schleifer des Lagestellers R 5643 verbun-
den, so daB mit dieser Schaltung eine Bildlageverschiebung
nach rechts und links um je 5 mm méglich ist.
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