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Das Design bleibt — die Technik ist neu

Es gibt viele Vorteile, die fiir das Voll-
halbleiterchassis sprechen: auch die
GroBe. Es ist namlich kleiner als die
Hybrid-Ausfiihrung. Dadurch ergeben
sich keine Probleme beim ,Verpacken®
in vorhandenen Gehausen.

Wenn Sie also einen neuen Santiago,
Cortina, Manila oder Corona neben
ihre Namensvettern aus der Friihjahrs-
serie stellen, so ist 4uBerlich kein Un-
terschied festzustellen. Warum auch!
Oder sollte man nur der neuen ,Inne-
reien“ wegen ein bewahrtes Design
verandern? Und — den Abverkauf der
»Alten“ erschweren?

Volistindig mit Halbleitern be-
stiicktes 67-cm-Farbgerat in 110°-
Ablenktechnik

1. Teil

Noch vor wenigen Jahren konnte man sich kaum vorstellen, daB sogar Farb-
gerate ausschlieBlich mit Halbleitern bestiickt werden. Gegen diese Entwicklung
spricht ndmlich die benétigte Ablenkleistung. Selbst bei den 90°-Geriten, die im
Vergleich zu dem hier vorgesteliten 110°-Farbempfianger wesentlich weniger
Ablenkleistung erfordern, war es wirtschaftlicher, diese Energie mit Rohren zu
erzeugen. DaB hier eine schnelle Anderung eintrat, ist vor allem dem schnellen
Fortschritt auf dem Halbleitersektor und hier besonders der Thyristor-Technologie
zu verdanken.

Die Vollhalbleitertechnik hat aber noch einen anderen positiven Aspekt: die
Modultechnik. Steckbare Moduln sind zwar nicht neu. Mit dieser faszinierenden
Bauweise wird schon seit Jahren herumexperimentiert. Aber die Réhre hat sich
immer wieder als ungiinstiges Element fiir diesen praktischen Zweck gezeigt. Sie
paBt ganz einfach mit ihren heiBen Elektroden so ganz und gar nicht in das
logische und vor allem kompakte Konzept der Modultechnik.

In den volitransistorisierten Teilen der Blaupunkt-Farbgerate wurden schon vor
Jahren Moduln mit groBem Erfolg eingesetzt (Chromaplatte, Tuner), aber den
richtigen Durchbruch schaffte diese Aufbautechnik erst beim Vollhalbleiterchassis,
Jahrgang 1972.

Mit den 4 steckbaren Einheiten werden allein etwa 40 %/ der Bauteile abgedeckt.
Rechnet man noch den Tuner, den ZF-Baustein und die Konvergenzplatte hinzu,
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die ja ebenfalls selbstandige Steckeinheiten bilden, kommt man auf 80 ¢/,.

Warum
Vollhalbleiterkonzept?

Die Entwicklung der ersten Generation
der 110°-Farbgerate ist so gut wie ab-
geschlossen. Die verschiedenen Kon-
zepte, z. B. Ein- oder Zweitrafo-Verfah-
ren, sind noch in hybrider Technik aus-
gefiihrt. Die Leistungsendstufen, wie
Horizontal- und Vertikalablenkung so-
wie Videoverstarker, waren groBten-
teils mit Rohren bestickt.

Zur Zeit beginnt jedoch der Ubergang
zum Vollhalbleitergerat. Die letzten
Schlisselstellungen der Rohre, die von
ihr in den zuvor genannten Leistungs-
endstufen bis jetzt gehalten werden
konnten, kénnen nunmehr nach langer
Entwicklungsarbeit mit Halbleitern auf-
gebaut werden. Damit ist es mdglich,
Gerate zu fertigen, die vor allem hin-
sichtlich Betriebssicherheit, Material-
und Fertigungskosten herkémmlichen
Rohren- oder Hybridschaltungen (ber-
legen sind.

Bei der Entwicklung von Halbleiter-
geraten muB man heute von der Exi-
stenz zweier Bildréhren, der 110°-Dick-
halsréhre und der 110°-Diinnhalsréhre,
ausgehen. Fir beide Bildréhren sind
wiederum zwei spezielle Ablenkeinhei-
ten vorgesehen. Fiir die Dickhalsrohre
ist die jahrelang benutzte Sattelspule
durch die Strangwickeltechnik so weit

modifiziert worden, daB mit ihr die
gleichen Abbildungsfelder erzeugt wer-
den, wie bei der 90°-Bildrohre. Der
Eckengenerator kann also entfallen, die
Ablenkschaltung wird dadurch ein-
facher und weniger kostspielig. Den
gleichen Effekt erzielt man mit der
elektrisch und mechanisch neuartigen
Toroid-Ablenkspule. Sie wird nur in
Verbindung mit der 110°-Diinnhals-
rohre benutzt.

Neben den beiden verschiedenen ,,Bild-
réhren-Ablenkeinheit-Paketen® haben
sich auBerdem im Laufe der Zeit zwei
unterschiedliche Schaltungsprinzipien
bei der Horizontal-Ablenkung ergeben,
und zwar die Hochvolt-Transistor-
Schaltung und die Thyristor-Schaltung.
Eine Anpassung an Dickhals- oder
Diinnhalsrohre ist bei beiden Ablenk-
verfahren prinzipiell moglich, so daB es
der Service in den nachsten Jahren mit
allen moglichen Kombinationen zu tun
haben wird. Blaupunkt hat sich vorerst
fir die thyristorgesteuerte Horizontal-
ablenkung und die 110°-Dinnhalsrdhre
mit Toroid-Ablenkspule entschieden.
Auf die Griinde gehen wir noch ein.

Bewahrte transistorisierte Schaltungen
wurden vom bisherigen 110°-Hybrid-
gerat ibernommen. Wo es notwendig
war, wie z. B. beim Farb- oder Konver-
genzteil, muBten die Schaltungen mo-
difiziert werden. Die schon erwahnten
Leistungsendstufen sind jedoch neu.



Allgemeines

Die ersten in Amerika verwendeten
Farbbildrohren hatten einen Ablenk-
winkel von 70° und einen Halsdurch-
messer von 51 mm. Die hierfiir benutz-
ten Ablenkeinheiten wiesen sogar einen
Innendurchmesser von 70 mm auf. Die-
ser groBe Durchmesser war notwendig,
um Ablenkfehler infolge von Feldver-
zerrungen zu reduzieren. Dies alles er-
folgte natirlich auf Kosten der Ablenk-
empfindlichkeit bzw. eines zusatzlichen
Energieverbrauchs.

In Europa begann das Farbfernsehen
mit der 90°-Bildrohre, die einen Hals-
durchmesser von 36,5 mm und einen
inneren Ablenkspulendurchmesser von
38 mm hatte. Durch eine bessere Aus-
legung der Ablenkspulen und eine ver-
feinerte Herstellungsmethode war es
gelungen, die Ablenkleistung trotz des
groBeren Ablenkwinkels nur so weit
ansteigen zu lassen, daB man noch mit
einer wirtschaftlichen Technik bei den
Ablenkgeneratoren auskam.

Die 70°- und 90°-Ablenkspulen waren
fur eine astigmatische Abbildung der
Konvergenzfehler auf den Hauptachsen
ausgelegt. Bei diesen Deckungsfehlern
stellt sich im allgemeinen die Konver-
genz in den Ecken immer dann auto-
matisch ein, wenn die Abweichungen
auf den beiden Hauptachsen korrigiert
wurden.

Bei der 110°-Ablenktechnik, die bereits
1970 bei den Blaupunkt-Farbgeraten
eingeflihrt wurde, behielt man das Ver-
haltnis ,Halsdurchmesser — Ablenk-
spulendurchmesser” bei, d. h. der
36,5 mm dicke Hals der 90°-Bildrohre
wurde lUbernommen.

Nicht zu Gbernehmen war dagegen die
Ablenkeinheit. Durch die VergréBerung
des Ablenkwinkels und durch die Ver-
kirzung der Ablenkspule werden die
von der Spule und von den Spulen-
streuungen verursachten Konvergenz-
abweichungen bereits so groB, daB bei
ihrer Korrektur Landungsfehler auf-
treten. Um jedoch die gleichen Lan-
dungsreserven zu erhalten wie bei der
90°-Technik, legte man die Ablenk-
spulen beziiglich der Strahllandung op-
timal aus, korrigierte dafiir aber einen
groBen Teil der in den Ecken auftreten-
den Konvergenzfehler in der Ablenk-
ebene. Es wurde also dafiir gesorgt,
daB die Konvergenzfehler nicht wie bis-
her ausschlieBlich in der Konvergenz-
ebene, sondern auch in der Ablenk-
ebene der Bildréhre beeinfluBt wurden.
Durch diese zusatzliche Korrektur-
technik, bei der ein Differenzstrom in

Warum Vollhalbleitergerit?

Es ist kein Geheimnis: Die gute alte Rohre schafft es einfach nicht mehr.
Den vorhandenen Typen ist keine weitere Leistungssteigerung mehr zu-
zumuten. Eine weiter steigende Ausfallquote wére die unvermeidliche
Folge.

Abgesehen von der gréBeren Betriebssicherheit ist der Leistungsabgabe
von Halbleiter-Ablenkstufen praktisch keine Grenze gesetzt. So kann
man fast die gesamte Niederspannungs-Energie (mehr als 50 Watt!) der
mit 2 Thyristoren bestlickten Horizontalendstufe entnehmen. Ein groBer
und teurer Netztrafo, der auBerdem durch sein Streufeld die Farbqualitat
beeintréachtigen wirde, entfallt. Der Wirkungsgrad des Ablenksystems
spielt nur noch eine untergeordnete Rolle, so daB man erstmals die
Qualitat der Toroid-Ablenkspule nutzen kann.

Die Leistungsaufnahme betragt nur noch 240 W (friiher 330 W), d. h. es
wird auch weniger Warme entwickelt. Liftungsprobleme spielen nicht
mehr die Rolle wie beim Hybridgerat. AuBerdem entfallen die ,,Umwelt-
schaden®, die heiBe Réhren an den Nachbarbauteilen hervorriefen.

Als schonstes ,,Abfallprodukt” des réhrenlosen Chassis ergibt sich aber
die erhebliche Verkleinerung (rund 27 °/o) und die Gewichtsverminde-
rung (tiber 40 /o). Durch den Fortfall der Rohren ist einmal die Packungs-
dichte der Bauteile gréBer und die Bildung von Funktionsgruppen kann
sinnvoller erfolgen. Liegt es da nicht auf der Hand, mehr als nur den
Tuner und das Farbteil steckbar aufzubauen? Bei den Réhrenstufen war
dies kaum maoglich (oder kdnnen Sie sich einen steckbaren Vertikal-
Modul mit 2 Réhren vorstellen?).

Alles steckbar zu machen, nur um in der Werbung imponieren zu kénnen,
waére falsch, denn es gibt nun einmal stark belastete Leiterbahnen, die
man einfach nicht Gber Kontakte fiihren darf.

Bei Blaupunkt sind rund 40 %/o der Chassisbauteile direkt austauschbar.




die H-Ablenkspulen eingespeist wird,
konnten die verbleibenden astigmati-
schen Konvergenzfehler wie bei der
90°-Bildréhre durch Korrektur auf den
beiden Hauptachsen beseitigt werden,
und zwar ohne daB Landungsfehler die
Folge waren. Dieses Konzept fithrt zwar
hinsichtlich der Bildgite zu dem ge-
wlnschten Ergebnis, der zusatzliche
Schaltungsaufwand, der durch den
Eckengenerator entsteht, ist aber sehr
hoch und bedingt einen groBen Teil der
hoheren Kosten eines 110°-Geréates.
Dariiberhinaus sind die Einstell- und
Prifkosten in der Fabrik wesentlich
hoéher als bei einem 90°-Farbempfanger.
Inzwischen gibt es zwei Wege, die zur
Verringerung der Konvergenz- und
Landungsfehler bei 110°-Bildrohren
fuhren:

1. Beibehaltung der 36,5-mm-Dickhals-
rohre, dafilir aber die Verwendung
einer neuen Sattelspule in Strang-
wickeltechnik.

2. 29,1-mm-Dinnhalsréhre mit neuer
Toroid-Ablenkspule.

Bei beiden Spulen wird durch eine
neue Wickelverteilung und Verlange-
rung des Ablenkfeldes sowie durch Ver-
ringerung von Fertigungstoleranzen
ein Konvergenzbild wie mit der 90°-
Ablenkspule erreicht, allerdings sind
die Farbreinheitsreserven geringer. Zur
Konvergenzeinstellung werden bei bei-
den Verfahren daher auch nur die von
der 90°-Ablenktechnik her bekannten
Korrekturschaltungen bendétigt. Der
Eckenkonvergenzgenerator, der zur
Differenzstromsteuerung diente, kann
hier entfallen.

Blaupunkt hat sich vorerst zugunsten
der Diinnhalsrohre mit Toroid-Ablenk-
spule entschieden, und zwar aus fol-
genden Grinden:

Infolge der kleineren Abstande der drei
Elektronenstrahlsysteme voneinander
sind die Konvergenzfehler der Diinn-
halsréhre kleiner, und zwar in vertikaler
Richtung um etwa 50 9o und in hori-
zontaler Richtung um 35-40 9. Das
bedeutet wiederum, daB die nach der
dynamischen Konvergenzkorrektur ver-
bleibenden Restfehler an den Bild-
réandern und in den Ecken automatisch
geringer sind. AuBerdem ist die Emp-
findlichkeit der Konvergenzspulen
groBer, da sie naher an die Elektronen-
strahlenheranriicken.Hierdurchwerden
also etwa 30 ?%/o kleinere zeilenfrequen-
te und um ca. 20 °/o geringere vertikal-
frequente Korrekturstrome bendtigt als
bei der 110°-Dickhalsréhre.

Die Blau-Lateralfehler sind dem Qua-
drat des Halsdurchmessers proportio-
nal. Durch die Verringerung des Hals-
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durchmessers von 36,5 auf 29,1 mm
werden diese Fehler auf maximal
1,65 mm reduziert (bei der Dickhals-
rohre betragen sie dagegen maximal
3 mml!).

Der Elektronenstrahldurchmesser der
neuen Miniatur-Elektronenkanone ist
geringer als der des 110°-Dickhals-
systems. Zusammen mit der neuen
Lochmaske und der Toroid-Ablenk-
spule mit ihrem extrem niedrigen Ein-
fluB auf die Strahlverformung ergibt
sich auch ohne dynamische Fokussie-
rungskorrektur eine Scharfeverteilung
uber den ganzen Bildschirm, die besser
ist als die der 90°-Bildrohre.

Um eine gréBere Auflésung zu er-
reichen und dem Lochmasken-Moiré
wirkungsvoll entgegenzuwirken, wurde
die Leuchtpunktzahl von etwa 1,2 auf
1,8 Millionen heraufgesetzt (Bild 1).
Durch die Verringerung des Halsdurch-
messers auf 29,1 mm erreicht man,
wenn man eine der bekannten Sattel-
spulen benutzen wiirde, eine Einspa-
rung an Ablenkenergie von etwa 25 9.
Das wiederum gestattet den Einsatz

beiden Leuchtschirm-Auf-

Bild 1. Die
nahmen wurden durch ein Mikroskop
»geschossen“. Abstand und VergréBe-
rungsfaktor sind gleich.

Ein Vergleich zwischen 110°-Dickhals-
rohre (oben) und 110°-Diinnhalsréhre
(unten) zeigt, daB zwar die Leucht-
punkte der Dickhalsréhre einen groBe-
ren Durchmesser aufweisen, die Leucht-
punktzahl der Diinnhalsrohre dafiir aber
wesentlich gréBer ist.

Bild 2. Feld und Querschnitt von Sattel-
spulen (a) und Toroid-Spulen (b).

der anderweitig vorteilhaften Toroid-
Ablenkspule, die wegen ihres auBeren
Streufeldes weniger empfindlich ist und
daher im Vergleich mit einer Sattel-
spule mehr Ablenkleistung benotigt.

Da im Gegensatz zur Sattelspule (Bild
2a) bei der Toroid-Spule (Bild 2b) nur
die Halfte des Feldes, und zwar das
innere Streufeld, zur Ablenkung be-
nutzt wird, ist der Ablenkleistungs-
bedarf der Kombination ,Dinnhals-
rohre — Toroid-Ablenkspule® erheblich
gréBer als bei der Dickhalsréhre mit
stranggewickelter Sattelspule. Trotz
der Ablenkleistungsersparnis (25 /o)
durch die Verringerung des Halsdurch-
messers ist der Leistungsbedarf — im
Vergleich zur Dickhalsrohre — fir die
Horizontalablenkung etwa 20 °/o gréBer
und der fir die Vertikalablenkung gar
um das 2,2fache angewachsen. Wie
noch beschrieben werden soll, bietet
dafur die Toroid-Ablenkspule aber an-
dere, wesentliche Vorteile. Der gréBere
Leistungsbedarf spielt dagegen bei den
verwendeten Halbleiterschaltungen nur
noch eine untergeordnete Rolle. Sie
koénnen Leistungen dieser GroBenord-
nung noch wirtschaftlich aufbringen.

Anderungen im Aufbau
der 110°-Diinnhalsrdhre

Durch die verkleinerten Dimensionen
des Elektronenstrahlsystems ist eine
verbesserte Fertigung unerlaBlich, da-
mit Hochspannungsiberschlage und
statische Aufladungen im Hals vermie-
den werden. Das noch vor Jahren als
kaum l6sbar angesehene Problem ist
aber durch die Anwendung neuer Tech-
niken bei der Oberflachenbehandlung
der Systemteile als erledigt zu be-
trachten. Der Grenzwert der Hoch-
spannung betragt wie bei der Dickhals-
rohre 27,5 kV.

Das groBere Streufeld der Toroid-
Ablenkspule verursacht ein Uberspre-
chen auf die Konvergenzpolschuhe,
was bestimmte Konvergenzfehler ho-
herer Ordnung zur Folge hat. Zur Ver-
ringerung dieser Einflisse haben die
Polschuhe eine neue Form bekommen.



Der verringerte Halsdurchmesser ver-
langt einen neuen RoOhrensockel mit
kleinem Teilkreisdurchmesser. Die Be-
legung der Sockelstifte wurde bei-
behalten, daflir wird aber ein neu ent-
wickelter Innenkontaktsockel verwen-
det.

Die magnetische Abschirmung ist aus
4 Teilen zusammengeschweiBt und wie
bei der 110°-Dickhalsréhre im Inneren
des Kolbens angebracht (dazu werden
weitere Erlauterungen bei der Be-
schreibung der Entmagnetisierungs-
schaltung gegeben).

Je groBer der Ablenkwinkel einer Farb-
bildréhre ist, desto starker wirken sich
Verschiebungen der Lochmaske nach-
teilig auf die Landung und damit auf
Farbreinheit aus. Es ist daher verstand-
lich, daB die 110°-Bildréhre auf Lan-
dungsverschiebungen auch um ca. 509/o
empfindlicher reagiert als eine ver-
gleichbare 90°-Bildrohre.

Um Landungsverschiebungen zu ver-
hindern, erhielt die neue A67-150X
eine verbesserte Temperaturkompen-
sation (Super-Perma-Color) und die bei
europaischen Rohren bisher schon Ub-
liche 4-Punkt-Aufhdngung der Loch-
maske. Hierdurch ergibt sich eine gute
Stabilitat bei allen normalen Betriebs-
zustanden und wéhrend der kritischen
Anheizzeit. Wie die Typenbezeichnung
»AB7-150 X“ schon besagt, betragt die
Diagonale 67 cm.

Toroid- und Sattelspulen

Toroid-Ablenkspule

Die 110°-PST-Ablenkeinheit (Precision,
Static, Toroid) wurde speziell fiir die
neue Diunnhalsrohre A67-150X ent-
wickelt. Sie unterscheidet sich sowohl
mechanisch als auch elektrisch von der
bekannten Sattelspule.

Die beiden Zeilen- und Bildwicklungen
sind auf dem auBeren Umfang des ge-
schlossenen Ferritkerns aufgebracht.
Jede einzelne Windung dieser ein-
lagigen Spule liegt in der fur sie be-
stimmten Nut des Wickelkorpers, der
insgesamt mit ca. 250 solcher Kerben
versehen ist. Durch diese Leiterfixie-
rung erhalt man fabrikatorisch eine bis-
her kaum erreichte GleichmaBigkeit,
d. h. Abweichungen vom Sollwert, die
spater umstandlich und vor allem kost-
spielig kompensiert werden missen,
lassen sich von vornherein sehr klein
halten. Dariliber hinaus erreicht man
durch die optimierte Leiterverteilung
sehr genaue Ablenkfelder, womit ge-
ringe Streufelder der Konvergenz er-
reicht werden.

Obwohl das wirksame Ablenkfeld durch
eine bessere Ausnutzung der Lange
der Ablenkeinheit durch den Ferritkern
und die wirksamen Ablenkleiter erheb-
lich verlangert werden konnte, sind die
auBeren Abmessungen um fast 3 cm
kleiner als die einer vergleichbaren
Sattelspule. Bei der Sattelspule wird
namlich nur etwa die Halfte der Ge-
samtlange durch den Ferritkern und
die wirksam ablenkenden Drahte ein-

Spulenform Diinnhals Dickhals
einlagige Sattel-
Toroid- spulen
spulen’)
Spulenimpedanzen
Horizontalspulen
Serienschaltung Lu 1,25 4.4 mH
Serienschaltung Ru 1,76 3,4 Q
Parallelschaltung Lu 0,311 14 mH
Parallelschaltung Ru 0,49 0,85 Q
Vertikalspulen
Serienschaltung Lv 0,91 25,4 mH
Serienschaltung Rv 15 18 Q
Spitzenablenkstrom bei 25 kV
Horizontal
Serienschaltung is 2,95 1,65 A
Parallelschaltung is 59 33 A
Vertikal
Serienschaltung is 2,7 0,6 A

') Abmessungen und Volumen geringer.

genommen. Der Rest geht durch die
nicht ablenkenden Wickelkopfe ver-
loren, die auBerdem auch storende
Randfelder erzeugen kénnen. Bei der
Toroid-Ablenkspule entfallen diese
Wickelképfe, die Gesamtlange kommt
also dem Ablenkfeld zugute, so daB
die Elektronenstrahlen ,sanfter* und
mit weniger Fehlern abgelenkt werden.

Jede Zeilen- und Bildwicklung besteht
aus zwei Halften, die so gegeneinander
geschaltet sind, daB im Ferritkern ent-
gegengesetzte Felder erzeugt werden.
Bei der Toroid-Ablenkspule ,dréangt”
man also bewuBt die magnetischen
Feldlinien aus dem Ferritmaterial, da-
mit man das gewinschte innere Streu-
feld bekommt. Es dient zur Ablenkung
der Elektronenstrahlen (Bild 3).

Da die Toroid-Ablenkspule nur eine
einzige Lage Kupferdraht enthalt, ist
nicht nur der Kupferbedarf mehr als
80 °/o geringer (was sich natlrlich auf
das Gesamtgewicht und die Kosten aus-
wirkt), sondern auch die Impedanz
auBergewohnlich niedrig (Tabelle).

Durch die geringe Impedanz ist die An-
kopplung der Ablenkeinheit an den
ebenfalls niedrigeren Generatoraus-
gang der rohrenlosen Zeilen- und Bild-
kippendstufe einfacher und problem-
loser. Sie kann daher direkt von den
Endstufen angesteuert werden, so daB
sich eine transformatorische Anpassung
erubrigt.

Als letztes bliebe zu erwahnen, daB
nach Beendigung des Wickelvorganges
keine Montage der Bild- und Zeilen-
spulen notwendig ist. AuBerdem ent-
fallt die Kompensation der Ubersprech-
komponente zwischen diesen beiden
Spulen. Man kann daher erwarten, daB
die in GroBserien gefertigte Toroid-
Ablenkspule eine verbesserte Bild-
geometrie (H- und V-Linien stehen
immer senkrecht aufeinander) und ge-
ringere Konvergenz- und Farbreinheits-
restfehler hat.

Bild 3. Feldverteilung der Toroid-Spule.

H-Ablenkung

V-Ablenkung



Fazit: Die geringe Empfindlichkeit der
Toroid-Ablenkspule ist heute keinNach-
teil mehr, da die modernen Halbleiter-
generatoren den Mehrbedarf an Ab-
lenkleistung ohne Problem liefern
kénnen.

Toroid-Spulen haben viele Vorteile, die
vor allem im Bereich der Fertigung zu
suchen sind. Abweichungen von dem
im Labor ermittelten Sollwert sind
durch die definierte Leiterfixierung des
neuartigen Wickelkérpers sehr viel
kleiner, so daB die reproduzierte Qua-
litat wesentlich steigt.

Teure Qualitatskontrollen und umstand-
liche Einstellvorgange in der Spulen-
fertigung selbst sowie solche an der
bereits eingebauten Spule werden ver-
ringert.

Die Nachteile der Sattelspule, die ein-
mal viel Kupfer benétigt und darum
auch viel schwerer ist, kompliziert ge-
wickelt werden muB, nicht nur wegen
der Wickelkopfe groBere Abmessungen
hat, eine groBe Impedanz aufweist und
darlber hinaus mit einem relativ kurzen
Ablenkfeld die Elektronenstrahlen be-
einfluBt, werden von der Toroid-Spule
umgangen. Sie produziert schon allein
wegen des langeren Ablenkfeldes ge-
ringere ,Verfalschungen“ und damit
weniger Konvergenzfehler. Weniger
Konvergenzfehler bedeuten auch weni-
ger Konvergenzleistung, was alles zu
einem besseren Landungsbild flhrt.
Auch ist die Verformung des Elektro-
nenstrahls sehr klein. Der Scharfe-
verlauf ist daher auch in den oft ver-
nachlassigten Ecken besser als bei
einer 90°-Bildrohre.

Zur Abschirmung &uBerer stdrender
Magnetfelder, vor allem des magneti-
schen Erdfeldes, enthéalt die Dinnhals-
rohre A67-150X eine innerhalb des
Kolbens befindliche Abschirmhaube,
wie dies bei 110°-R6hren heute (iblich
ist. Da die beiden auBen angebrachten
Entmagnetisierungsspulen keine op-
timale magnetische Verbindung zu der
Abschirmhaube haben, muB bei der
110°-Dickhalsréhre die zur Entmagne-
tisierung erforderliche Anfangsdurch-
flutung mindestens 1000 Ampérewin-
dungen betragen. Die nach dem Abklin-
gen des Entmagnetisierungsstroms
vorhandene Restdurchflutung darf,
um Farbreinheitsverschiebungen und
»~Schwabbeln“ des Rasters zu vermei-
den, nicht gréBer als 0,5 Ampeére-
windungen sein.

Beim 110°-Gerat mit Dickhalsréhre
wurde die erforderliche Unterdriickung
des Reststroms durch eine Kompensa-
tionsschaltung erreicht, in der ein aus
dem Netztransformator entnommener
gegenphasiger Strom den Reststrom
des PTC-Widerstandes so weit kom-
pensiert, daB die zulassige Restmagne-
tisierung nicht Gberschritten wird.

Diese Schaltungsmaoglichkeit funktio-
niert aber nur dann optimal, wenn der
Oberwellengehalt des Kompensations-
stroms sehr gering ist, so daB fir jeden
Phasenwinkel eine ausreichende Kom-
pensation erreicht werden kann.

Die Sattelspule (links) unterscheidet sich elektrisch, fertigungstechnisch und auch
duBerlich ganz erheblich von der Toroid-Ablenkspule (rechts). Die Toroid-Spule
ist um fast 3 cm kiirzer, weist aber trotzdem ein wesentlich ldngeres Ablenkfeld
auf. Bei ihr entfallen die Wickelkdpfe, die nicht an der Ablenkung beteiligt sind,
dafiir aber storende Randfelder erzeugen kénnen.

Beim neuen Blaupunkt-Vollhalbleiter-
gerat wird ein sehr kleiner Netztrans-
formator mit einem EI-54-Kern verwen-
det, der an der Sekundarwicklung we-
gen der dort ebenfalls angeschlosse-
nen Niedervolt-Briickengleichrichter-
schaltung keine exakt sinusféormige
Ausgangsspannung fliir Kompensations-
zwecke abgibt. Es wurde daher die
Kompensationsschaltung mit einem
PTC-Widerstand verlassen und dafir
eine Entmagnetisierungsschaltung mit
einem Posistor eingeflhrt (Bild 4).

Ein Posistor besteht aus 2 thermisch
eng miteinander gekoppelten Einzel-
PTC-Widerstanden, die deshalb auch
beide in einem Gehause untergebracht
sind. Wahrend der PTC-Widerstand
R1246 besonders spannungsfest ist
(an ihm fallt sowohl wahrend als auch
nach der Entmagnetisierungszeit fast
die volle Netzwechselspannung ab),
wird der zweite PTC-Widerstand R 1247
im warmen Zustand besonders hoch-
ohmig. Diese beiden Eigenschaften
lassen sich nicht optimal mit einem ein-
zigen PTC-Widerstand erreichen.

Beim Einschalten sind zunéchst beide
PTC-Widerstande sehr niederohmig
(<50 Q), und es flieBt ein starker sinus-
férmiger Entmagnetisierungsstrom
tber die beiden in Serie geschalteten
PTC-Widerstande R1246 und R 1247
sowie die Entmagnetisierungsspulen
L1235 und L1236. Ein weiterer Teil-
strom flieBt iber den Widerstand R 1245,
der aber — wie noch erklart wird — zur
eigentlichen Entmagnetisierung nicht
beitragt.

Bei einem Kaltwiderstand von ca. 50 Q
des Posistors und einem Spulenwider-
stand von 54 Q ergibt sich ein Anfangs-
durchflutungsstrom von

220V2

=% r5s °A

A

Da die Windungszahl der Entmagneti-
sierungsspule 2 x 175 Windungen be-
tragt, ist die Anfangsdurchflutung
3 x 350 = 1050 Ampeérewindungen.

Bild 4. Elektronische Entmagnetisie-
rungsschaltung nach dem Doppel-PTC-
Verfahren.
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Bild 5. Entmagnetisierungsstrom durch
die Entmagnetisierungsschleife
(2 A/cm; Zeit: 100 ms/cm).

Der Posistor (R1246, R1247) warmt
sich in ca. 2 Sekunden bis auf seine
Endtemperatur auf. In dieser Zeit klingt
auch der Entmagnetisierungsstrom
nach einer exponentiellen Funktion auf
einen sehr kleinen Restwert ab (Bild 5).
Nach der Entmagnetisierungsphase
flieBt sowohl der Teilstrom der Serien-
schaltung von R1247 und den beiden
Entmagnetisierungsspulen, als auch
der von R1245 lUber den netzseitigen
PTC-Widerstand R1246. Da aber der
spulenseitige PTC-Widerstand R 1246
jetzt sehr hochohmig ist, flieBt ca. 95 %o
des gesamten Stroms lber R 1245 und
nur ca. 5 % (< 1 mA) als restlicher
Magnetisierungsstrom durch die beiden
Entmagnetisierungsspulen.

Der Gesamtstrom von ca. 5—10 mA,
der Giber R 1246 flieBt, heizt den gesam-
ten Posistor soweit auf, daB auch der
spulenseitige PTC-Widerstand R 1247
im stationaren Betrieb entsprechend
warm ist und darum sehr hochohmig
bleibt (> 45 kQ). Der Widerstand
R1245 sorgt also fir eine standige
»,Beheizung“ des Posistors. Mit dieser
Schaltung, die ebenfalls ohne mecha-
nische Schaltkontakte auskommt und
deshalb sehr zuverlassig arbeitet, wird
ein sehr kleiner Reststrom erreicht, so
daB die Landungsverschiebung nach
ca. 30 Sekunden mit Sicherheit kleiner
als 2 um ist. Farbreinheit und Bild-
geometrie werden also nach der Ent-
magnetisierung praktisch nicht mehr
beeinfluBt.

Die Anfangsdurchflutung von mehr als
1050 AW reicht aus, um sowohl starke
Fremdfeldervon Dauermagneten (Spiel-
zeug, Haushaltsgeraten usw.) als auch
erdmagnetische Einflisse wirksam zu
kompensieren. Die infolge einer 180°-
Drehung des Geréates auftretende Lan-
dungsverschiebung ist nach anschlie-
Bender Entmagnetisierung kleiner als
5 um.

Bei dieser Gelegenheit soll auf eine
Eigenart hingewiesen werden, die im
Servicefall auftreten kann. Betreibt man

Warum110°=Diinnhalsrohre

Es gibt keinen Zweifel: Die Diinnhalsréhre mit 29,1 mm Halsdurchmesser
ist das modernste Konzept auf dem Bildréhrensektor.

Noch vor wenigen Jahren schien es, als sei das Spannungsproblem bei
dem gedréangten Kanonenaufbau nicht zu beherrschen. Heute ist die
Dinnhalsrohre wie die Dickhalsréhre spannungsfest bis max. 27,5 kV.

Warum nun Dinnhalsrohre, wenn mit ihr doch keine weitere Verringe-
rung der Geh&usetiefe erzielt wird? Hauptgrund fir ihren Einsatz ist
zweifellos die Moglichkeit, sich der hervorragenden Toroid-Ablenkspule
bedienen zu kénnen, deren erhohter Leistungsbedarf nur dadurch wirt-
schaftlich zu decken ist, daB bei der Diinnhalsréhre Ablenk- und Kon-
vergenzsystem dichter an die 3 Elektronenstrahlen heranriicken. Diese
sind daher mit weniger Energie zu beeinflussen. Bei der Ablenkleistung
macht die Einsparung etwa 259 aus. Die Einsparung bei der Kon-
vergenz betragt in vertikaler ca. 20%o und in horizontaler Richtung
ca. 30°%. Vorteil: Entweder einfache (passive) Konvergenzschaltung
oder gréBere Reserven bei aktiver Konvergenzschaltung.

Infolge der kleineren Absténde der 3 Elektronenkanonen verringern sich
die Konvergenzfehler in vertikaler um ca. 50 %/ und in horizontaler Rich-
tung um ca. 35—40 9. Das bedeutet: Die nach der Korrektur verbleiben-
den Restfehler in den Ecken und Bildréndern sind ebenfalls kleiner.

Die Blau-Lateralfehler sind dem Quadrat des Halsdurchmessers pro-
portional. Sie werden also bei der Diinnhalsrohre praktisch halbiert und
damit auf max. 1,65 mm reduziert.

Der Elektronenstrahldurchmesser ist kleiner. Zusammen mit der Loch-

maske und der Toroid-Spule ergibt sich auf dem Bildschirm eine Schérfe-

verteilung, die besser ist als die der 90°-Bildrohre. Die dynamische

Fokussierung entfallt.

Die von 1,2 auf 1,8 Mill. heraufgesetzte Leuchtpunktzahl erméglicht ein

groBeres Auflosevermdgen und vermindert gleichzeitig die Gefahr von
Lochmasken-Moiré.




das Vollhalbleitergerat an einem Trenn-
transformator von 500 bis 1000 VA,
so funktioniert die automatische Ent-
magnetisierung nicht einwandfrei. Das
hat folgenden Grund: Praktisch un-
mittelbar nach dem Einschalten, wah-
rend die Entmagnetisierung noch wirk-
sam ist, ,lauft“ schon das Netzteil an
und es flieBt ein groBer Ladestrom in
die noch leeren Elektrolytkondensato-
ren. Hierdurch ist eine leichte Satti-
gung des Trenntransformators und da-
mit eine Verzerrung der Kurvenform der
Netzwechselspannung nicht zu ver-
meiden. Eine Verzerrung der Netz-
spannung bedeutet aber auch eine Ver-
zerrung des Entmagnetisierungsstroms,
d. h. seine positive Halbwelle kann eine
andere Amplitude aufweisen als die
negative. Bei der Entmagnetisierung
wirkt diese Unsymmetrie aber wie eine
Gleichstromkomponente, die eine ge-
wisse Aufmagnetisierung hervorruft.
Die auf diese Weise erzeugten Lan-
dungsfehler betragen 10—15 wm und
sind damit bereits so groB geworden,
daB starke Farbreinheitsstorungen die
Folge sind.

Wird nun die Ursache fiir diese Farb-
reinheitsfehler vom Service-Techniker
falsch diagnostiziert und trotzdem die
Farbreinheit korrigiert, so dirften diese
spatestens beim Netz-Direkt-Betrieb,
namlich beim Kunden, wieder auftreten.

Die Farbreinheit darf also beim Betrieb
an einem Trenntransformator nur dann
eingestellt werden, wenn das Gerét vor-
her mit einer externen Entmagnetisie-
rungsspule behandelt wurde!

®

So sieht ein Posistor aus, das neue Bau-
teil fiir unkomplizierte Entmagnetisie-
rung der Farbbildrohre. Dieses kleine
Bauteil besteht aus zwei thermisch eng
miteinander gekoppelten Einzel-PTC-
Widerstéanden. Die beiden PTC-Schei-
ben werden durch Federn aufeinander-
gepreBt.

Horizontalablenkung

Allgemeines

Prinzipiell sind als Zeilenschalter R6h-
ren, Transistoren und auch Thyristoren
geeignet. In den 110°-Farbgeraten wer-
den jedoch Strome und Spannungen
verarbeitet, die von den zur Verfigung
stehenden Réhren PL 509, PL 519 usw.
nur noch schwer beherrscht werden.
AuBerdem fiihren die hohen Verluste
dieser Rohren zu einer groBen Warme-
entwicklung, deren nachteilige Folgen
auf Lebensdauer, Aufstellmdglichkei-
ten usw. allgemein bekannt sind.

Hochvolttransistoren, besonders fiir
diesen Anwendungsfall entwickelt (!),
missen an der Grenze ihrer Span-
nungsbelastung betrieben werden. Bei
Hochspannungsiiberschlagen oder
stark abweichender Zeilenfrequenz
kénnen jedoch Spannungsspitzen auf-
treten, bei denen die zulassige Grenze
leicht Uberschritten wird. Der Transistor
kommt also sehr leicht in den Bereich
des ,zweiten Durchbruchs“ und wird
dadurch zerstort. Dartiber hinaus beno-
tigt ein Transistor in diesem Einsatz-
bereich schon eine relativ hohe Steuer-
leistung.

UmdiebeiTransistorablenkschaltungen
gegebenen Beschrankungen derStrom-
und Spannungsbelastbarkeit zu um-
gehen, wurden schon vor Jahren in den
USA Thyristoren mit Erfolg in Horizon-
talablenkschaltungen eingesetzt. Der
Thyristor weist nadmlich entscheidende
Vorteile auf. Minimale Steuerenergie
und eine groBe Unempfindlichkeit
gegeniber Strom- und Spannungsspit-
zen sind seine wichtigsten Erfolgs-
eigenschaften. Daruber hinaus ist er
ein nahezu idealer Schalter. Im ge-
sperrten Zustand ist sein Sperrwider-
stand fast unendlich groB, dafiir ist sein
DurchlaBwiderstand der kleinste aller
bisher bekannten elektronischen Bau-
teile. Die GroBe des DurchlaBstroms
spielt daher nur noch eine untergeord-
nete Rolle. Man kann es sich erstmals
erlauben, mit dem Horizontalteil nicht
nur die Ablenk-, Konvergenz- und
Hochspannungsleistung zu erzeugen,
sondern diesem auch die gesamte
Energie fiir fast alle Stufen des Farb-
fernsehgerates zu entnehmen. Ein
wichtiger Vorteil, weil dadurch das
Netzteil wesentlich einfacher und lber-
sichtlicher ausgefiuihrt werden kann.

Etwas iiber Thyristoren

Die Wirkungsweise eines Thyristors
kann mit der eines Thyratrons vergli-
chen werden. Das zunéachst in beiden
Richtungen sperrende Bauelement wird

durch einen Stromimpuls an der
Steuerelektrode — auch Gate genannt
— geziindet und dadurch in Schaltrich-
tung leitend. Der wesentliche Unter-
schied zum Transistor liegt darin, daB
ein Thyristor nur dadurch abgeschaltet,
d. h. gesperrt werden kann, daB Gate
und Anode Nullpotential aufweisen
oder negativ vorgespannt sind. Die Zu-
sammenhénge wurden bereits im Rah-
men dieser Publikation') beschrieben.

Dariiber hinaus bestehen noch weitere
Unterschiede zum Transistor, wobei
besonders die Effekte gemeint sind,
durch die ein Thyristor ungewollt in
den leitenden Zustand versetzt werden
kann. Zum besseren Verstandnis die-
ser unerwiinschten Ziindvorgénge soll
zunéachst das Ersatzschaltbild des Thy-
ristors herangezogen werden (Bild 6).
Aus dieser Ersatzschaltung ist ersicht-
lich, daB die Vierschichtanordnung aus
zwei in positiver Rickfihrung gekop-
pelten pnp- und npn-Transistoren be-
steht. Legt man ein positives Potential
an die Anode (Emitter von T 1), so
bleibt die aus zwei Transistoren beste-
hende Anordnung gesperrt. Erst nach
dem Einspeisen eines Steuerstroms in
die Basis von T 2 beginnt ein Kollektor-
strom zu flieBen, der auch gleichzeitig
der Basisstrom von T 1 ist. Damit wird
auch T 1 leitend gesteuert und es be-
ginntinihm ebenfalls ein Kollektorstrom
zu flieBen, der aber jetzt — als Basis-
strom von T2 — fiir eine stabile Durch-
schaltung der Anordnung sorgt. Zwi-
schen beiden Transistoren tritt also
eine Rickkopplung auf, die nach dem
Zinden zu einer permanenten Durch-
schaltung fuhrt. Diese ,,selbsthaltende*
Durchschaltung eines Thyristors kann
nur dadurch abgebrochen werden, daB
die Anodenspannung zu Null bzw. der
Haltestrom unterschritten wird.

Die Auslosung des Riickkopplungspro-
zesses durch einen Steuerimpuls an
der Gate-Elektrode ist der angestrebte
Normalfall. Der Zindvorgang kann
aber auch ungewollt durch einen zu
hohen Sperrstrom lco des Transistors
T 1 eingeleitet werden. Verlieren z. B.
die Sperrschichten durch eine zu hohe
Temperatur ihr Sperrvermdgen, so
wirkt sich der anwachsende Sperr-
strom von T 1 flir den Transistor T 2
wie ein von auBen zugefihrter Steuer-
strom aus. Die Anordnung nach Bild 6
kippt also durch einen zu groBen Sperr-
strom in den DurchlaBzustand um. In
dieser Eigenschaft ist darum auch der
Grund zu sehen, warum Thyristoren
bei niedrigeren Temperaturen als Di-
oden und Transistoren betrieben wer-
den missen.

1 ,Der blaue Punkt" Heft 11/1968, Seite 10—12.
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Bild 6. Transistor-Analog des Thyristors.

Eine weitere unerwiinschte Ziindméog-
lichkeit besteht beim Uberschreiten der
Nullkippspannung. Steigt z.B. bei
einem gesperrten Thyristor die posi-
tive Anodenspannung Uber einen be-
stimmten Wert, so werden die freien
Ladungstrager der Sperrschicht so
stark beschleunigt, daB sie durch StoB-
ionisation weitere Ladungstrager los-
schlagen. Dieser Vorgang schaukelt
sich lawinenartig auf, so daB ein Um-
kippen des Thyristors vom Sperr- in
den DurchlaBbereich auch ohne Steuer-
impulse erfolgt. Den Spannungswert,
bei dem dieses Umkippen geschieht,
bezeichnet man als ,Nullkippspan-
nung*“.

Die dritte Moglichkeit der ungewoliten
Zindung tritt dann auf, wenn eine nach
dem Sperren wieder angelegte positive
Spannung zu schnell ansteigt. Das Ver-
héltnis du/dt, die Spannungsanstiegs-
geschwindigkeit du pro Zeiteinheit dt
also, fihrt auch bei Amplituden unter-
halb des Nullkippwertes stets zu einem
StromfluB Uber die Streukapazitaten
des pn-Uberganges.

Wie jeder pn-Ubergang stellt auch die
mittlere Sperrschicht von T1 (Bild 6)
eine spannungsabhéangige Kapazitat
dar. Dieser kapazitive Strom

du

dt

ist der Spannungsanstiegsgeschwin-
digkeit proportional. Es kommt also
darauf an, durch geeignete RC-Glie-
der, die parallel zur Anoden-Katoden-
Strecke des Thyristors geschaltet wer-
den, den Anodenspannungsanstieg zu
begrenzen. Durch diese Beschaltung
der Thyristoren werden derartige
»Uberkopfziindungen® bei den bei
Zeilenfrequenz vorherrschenden Span-
nungs- und Stromanstiegsflanken mit
Sicherheit vermieden.

Anode
T1(PNP)

T2 (NPN)
Gate

[}
Katode

Als weitere Charakteristik ist die
Stromanstiegsgeschwindigkeit zu be-
achten. Mit der Beziehung di/dt wird
die Stromsteilheit im DurchlaBbereich
bezeichnet.

Beim ,Zinden“ eines Thyristors sinkt
die Anodenspannung nicht sofort, son-
dern mit einer vom jeweiligen Arbeits-
widerstand abhangigen Verzdgerung
gegen Null. Wahrend dieser Zeit wird
im Thyristor eine relativ hohe Leistung
umgesetzt, deren Wert vom Stroman-
stieg abhéngig ist (Bild 7). In den er-
sten Nanosekunden nach dem Ziinden
ist die leitende Oberflache sehr klein,
d. h. bei groBer Stromsteilheit di/dt ist
die Stromdichte sehr groB. Dabei kann
es zu einer ortlichen Uberhitzung des
Kristalls kommen, die zur Zerstérung
des Thyristors fihrt. Diese Erscheinung
kann man vermeiden, wenn anoden-
seitig durch eine Induktivitat die Strom-
anstiegsgeschwindigkeit -auf einen un-
gefahrlichen Wert begrenzt wird.

Von den zuvor genannten Eigenschaf-
ten des Thyristors spielen die drei letz-
ten eine besondere Rolle. Die bei Hoch-
spannungsuberschlagen an der Thy-
ristor-Anode auftretenden positiven
Spannungsimpulse liegen bei der Blau-
punkt-Horizontalablenkschaltung un-
terhalb der Nullkippspannung. ,Uber-
kopf-Ziindungen“ konnen also nicht
auftreten. AuBerdem werden die bei
diesen Uberschlagen vorkommenden
Spannungs- und Stromanstiegsge-
schwindigkeiten durch RC-Glieder so-
wie durch die in der Schaltung vorhan-
denen Induktivitdten soweit begrenzt,
daB der Thyristor nicht ungewollt zin-
den kann. Sollte aber eine Uberkopf-
Zindung bei Stérungen (z.B. bei zu
hoher Betriebsspannung und bei
gleichzeitig auftretenden Hochspan-
nungsiiberschlagen) nicht zu vermei-
den sein, so verhindert die auBere Be-
schaltung eine thermische Uberlastung

des Kristalls. In Punkto Betriebssicher-
heit ist das ein groBer Vorteil gegen-
Uber Transistor-Endstufen.

Als letztes soll noch auf eine Besonder-
heit beim Abschalten des Thyristors
hingewiesen werden. Nachdem zum
Zeitpunkt t1 der duBere Schaltkreis ab-
geschaltet, d. h. die positive Anoden-
spannung zu Null wird, flieBt trotzdem
noch ein Anodenstrom durch den Thy-
ristor (Bild 8a). Bei t2 durchlauft die-
ser Anodenstrom die Nullinie und
wird anschlieBend negativ. Die von die-
sem Strom erzeugte Anodenspannung
(Bild 8b) ist bereits kleiner geworden,
liegt aber vorerst noch im positiven
Bereich. Bei t3 erreicht der Strom —
man nennt ihn auch Ausraumstrom —
sein Maximum. Danach klingt er sehr
schnell ab und erzielt bei t4 fast seinen
endgiltigen Wert. Ware der Thyristor
ein idealer Schalter, so wiirde er spa-
testens beim Nulldurchgang des Ano-
denstroms (t2) in den Sperrzustand ge-
fallen sein. Tatsachlich flieBt aber —
wie bereits erklart — noch bis zum Zeit-
punkt t4 ein so groBer Ausrdumstrom,
daB der Thyristor praktisch wie ein

Bild 7. Verlustleistung des Thyristors
in der Schaltphase.

Spannung Verlustleistung

| Ziindzeitpunkt

Bild 8. Zeitlicher Verlauf des Anoden-
stroms und der Anodenspannung beim
Abschalten des duBeren Schaltkreises.
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KurzschluB wirkt. Erst zum Zeitpunkt t4
kann man von einem gesperrten Thy-
ristor sprechen. Daher bezeichnet man
den Bereich t2 — t4 auch als Sperrver-
zugszeit.

Die Ursache fiir dieses typische Verhal-
ten eines Thyristors ist in der hohen
Ladungstrager-Konzentration zu sehen,
die wahrend der DurchlaBpause
herrschte. Diese Konzentration muB
nach dem Abschalten der Anodenspan-
nung erst abgebaut sein, bevor der ein-
gangs beschriebene Stromriickkopp-
lungsmechanismus aussetzt. Am Ende
der Sperrverzugszeit (t4) hat der Thy-
ristor aber noch nicht seine endgiltige
Sperrfahigkeit wiedererlangt. Die Kon-
zentration von Ladungstragern im Be-
reich des 1. pn-Ubergangs (Bild 6) ist
noch so groB, daB dieser noch nicht
sperren kann.

Erst zum Zeitpunkt t; sind die Ladungs-
trager auch hier soweit rekombiniert,
daB der Thyristor endglltig gesperrt
ist. Die vom Ausrdumstrom hervorge-
rufene  Anodenspannung durchlauft
jetzt ebenfalls die Nullinie. Ein Zeichen
dafiir, daB kein Ausraumstrom mehr
flieBt! Die nach dem Zeitpunkt t5 an-
liegende positive Anodenspannung
stammt vom auBeren Schaltkreis.

Es wird also gezeigt, daB der Thyristor
noch Uber die Sperrverzugszeit hinaus-
gehend seine Sperrféhigkeit nicht zu-
rlickerlangt hat. Den Bereich t2 — t5
bezeichnet man daher als ,Freiwerde-
zeit“. Wird in diesem Zeitraum die
auBere Anodenspannung erneut an-
gelegt, so ziindet der Thyristor auch
ohne Steuerimpuls.

Auch wenn die Freiwerdezeit der hier
verwendeten Thyristoren sehr klein ist
und nurca.3 us betragt, so spielt sie bei
den kurzen Schaltzeiten einer Horizon-
tal-Ablenkschaltung doch eine wichtige
Rolle. Damit in der Blaupunkt-Schal-
tung jedenfalls ein Wiedereinschalten
mit Sicherheit nicht vorkommen kann,
wird die positive Anodenspannung erst
weit hinter dem Zeitpunkt t5 wieder an-
gelegt. Es ist daher gerechtfertigt, den
Zeitraum, wo keine oder eine negative
Spannung an der Anode anliegt, nicht
als ,Freiwerdezeit”, sondern als
»Schonzeit” zu bezeichnen.

Prinzip der Horizontalablenkung

In Bild 9 ist die Blockschaltung der
thyristorgesteuerten Horizontalablen-
kung dargestellt. Die Schaltung ist in
vier Funktionsblocke aufgeteilt. Der
Block C ist in seiner Funktion als Hori-
zontalendstufe nach dem Stromriick-
gewinnungsverfahren' bekannt. Diese

' Bei der Scout-Beschreibung Heft 14/70 wurde die-
ses Prinzip auf den Seiten 14—17 erklart.
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Bild 9. Blockschaltung der thyristorgesteuerten Horizontal-Ablenkung.

Schaltung besteht im wesentlichen aus
dem Hinlaufschwingkreis Ly/Cy, wobei
Ly aus der Induktivitat des Ablenksy-
stems und des Zeilentransformators
gebildet wird. Der Kondensator Cy
dient gleichzeitig zur Tangensentzer-
rung des Ablenkstroms. Der bipolare
Hinlaufschalter besteht aus einem Thy-
ristor mit einer antiparallel geschalte-
ten Diode. Der Block C ist also als Hin-
laufkreis zu verstehen. Er ist fiir die Er-
zeugung des sagezahnférmig anstei-
genden Hinlaufstroms zustandig.

Die Funktion von Block B ergibt sich
aus der Verwendung eines Thyristors
im Hinlaufschalter. Wie schon beschrie-
ben, kann ein Thyristor zwar am Gate
ein- aber nicht mehr ausgeschaltet
werden. Dazu ist es notwendig, daB die
Katoden-Anoden-Strecke flir eine be-
stimmte Zeit (die sog. Freiwerdezeit)
stromlos gemacht wird. Diese Aufgabe
Ubernimmt die Kommutierungsschal-
tung von Block B. Sie besteht aus dem
Speicherkondensator Ck, der Kommu-
tierungsspule Lk und einem bipolaren
Schalter, der ebenfalls aus einem Thy-
ristor und einer Diode in Antiparallel-
schaltung aufgebaut ist.

Zur Stromversorgung bzw. zur Deckung
der auftretenden Verluste dient der
Block A. Uber die Drossel LE wird dem
Kommutierungskreis wahrend des
Zeilenhinlaufs aus der Gleichspan-
nungsquelle, ndmlich dem Netzteil, die
notwendige Energie zugefiihrt. Der
Kondensator Ck wird dabei positiv auf-
geladen.

Der Kommutierungsschalter Tk erhalt
seine Ziindimpulse vom Zeilengenera-
tor (Block D). Wird z. B. der Thyristor
Tk leitend, so entladt sich Ck Uber Lk
nach Masse, wobei der Stromkreis tber
den ebenfalls leitenden Hinlaufthyri-
stor Tu geschlossen ist. Da aber Kom-
mutierungs- und Hinlaufstrom im Hin-

laufthyristor T entgegengesetzte Rich-
tung aufweisen, heben sich beide auf
und Tu wird stromlos. Durch das Zin-
den von Tk wird also der Hinlaufthyri-
stor abgeschaltet und damit die Riick-
laufphase eingeleitet. Die exakten Zu-
sammenhange werden in den folgen-
den Ausfiihrungen erlautert.

Erste Hinlaufhilfte

Wenn man einmal davon ausgeht, daB
am Hinlaufbeginn, zum Zeitpunkt to
also, die Spule Ly aus der vorangegan-
genen Rucklaufperiode magnetische
Energie gespeichert hat, so verursacht
das jetzt zusammenbrechende Magnet-
feld einen Ablenkstrom ly, der den Kon-
densator Cy aufladt (Bild 10). Der Hin-
laufthyristor Tr ist wahrend des Zeit-
raumes to — t2 gesperrt, so daB dieser
Ablenkstrom uber die in FluBrichtung
gepolte Hinlaufdiode Du flieBt. Zum
Zeitpunkt t2 erreicht |y die Nullinie, Du
wird gesperrt und die Ablenkenergie
»Steckt” im Hinlaufkondensator Cy.

Zweite Hinlaufhalfte

Wie Bild 11 zeigt, ist dieser Zeitraum in
die 3 Abschnitte t2 — t5 aufgeteilt, wobei
im Bereich t3 — t4 die Ricklaufeinlei-
tung erfolgt.

Nachdem die Hinlaufdiode Dun zum
Zeitpunkt t2 gesperrt und dafir der
Hinlaufthyristor Te aufgesteuert wird,
erfolgt die Umladung der im Konden-
sator Cy gespeicherten Energie. Das
bedeutet, daB jetzt der Ablenkstrom Iy
in umgekehrter Richtung durch Ly flieBt
(Bild 11). Dieser bis zum Hinlauf-Ende
(ts) in positiver Richtung ansteigende
Strom flieBt aber nicht in der gesamten
zweiten Hinlaufhélfte durch den Thyri-
stor TH. Zum Zeitpunkt t3 beginnt nam-
lich bereits die Einleitung des Riick-
laufs.



Der jetzt geschilderte Vorgang unter-
scheidet sich ganz erheblich von den
bisher bekannten Réhren- und Halb-
leiterschaltungen. Der Grund dafiir ist
darin zusehen, daB der geziindete Hin-
laufthyristor Te nicht wie der Zeilen-
schalter einer Rohren- oder Transistor-
schaltung durch einen entsprechenden
Steuerimpuls abgeschaltet werden
kann. Es kommt also darauf an, den in
der zweiten Hinlaufhalfte durch Tm
flieBenden Strom unter seinen Halte-
wert absinken zu lassen. Ein gezilin-
deter Thyristor ist ja bekanntlich nur
durch diese MaBnahme abzuschalten!
Da aber der Ablenkstrom Iy im letzten
Teil des Hinlaufs nicht kleiner wird,
sondern im Gegenteil weiter ansteigt
und sogar zum Zeitpunkt t5 sein positi-
ves Maximum erreicht, muB zur Ab-
schaltung des Hinlaufthyristors ein
Schaltungstrick angewendet werden.

Fir die Abschaltung des Hinlaufthyri-
stors sorgt der Kommutierungs-Kreis.
Wahrend des Zeitraumes to — t3 sind
die beiden Kommutierungsschalter Tk
und Dk gedffnet (Bild 10 und 11), d. h.
die positive Betriebsspannung an der
Eingangsdrossel Lt konnte Uber die
Kommutierungsspule Lk den Konden-
sator Ck aufladen. Dieser Ladungsvor-
gang hat auf die Ablenkung keinen Ein-
fluB, da der Ladestrom lber die ge-
schlossenen Hinlaufschalter Du bzw. Ta
flieBt und damit wahrend des Zeilen-
hinlaufs nicht in den Ablenkstromkreis
gelangt.

Der Ricklauf wird nun dadurch einge-
leitet, daB zum Zeitpunkt t3 der Rick-
laufthyristor Tk gezindet, er also in
den DurchlaBbereich gesteuert wird.
Dadurch entladt sich der Kondensator
Ck Uber Lk und die beiden durchge-
schalteten Thyristoren Tk und TH.

Die Rucklaufinduktivitdt Lk und der
Kondensator Ck bilden dabei jedoch
einen Resonanzkreis, dessen Schwing-
frequenz wesentlich hoher ist, als die
des Ablenkkreises Ly/Cy. Der Reso-
nanzstrom Ir steigt — wie Bild 12 zeigt
— sehr schnell an.

Wie wird nun Tu abgeschaltet? Zum
Zeitpunkt t4+ bersteigt der gegenlau-
fige Resonanzstrom Ir den Ablenk-
strom ly. Beide Stréme heben sich auf,
der Haltestrom wird unterschritten und
TH schaltet ab.

Damit nun der Ablenkstrom |y nicht un-
terbrochen, sondern am Hinlauf-Ende
sein positives Maximum erreichen
kann, flieBt er ein zweites Mal liber die
Hinlaufdiode Du (Bild 13). Fiir die Off-
nung von Du sorgt aber jetzt der Reso-

nanzstrom Ir. Fir ihn ist, nachdem der
Hinlaufthyristor Ta gesperrt ist, die Hin-
laufdiode Dm in FluBrichtung geschal-
tet.

Etwa in der Mitte des Zeitintervalls
t4 — t5 erreicht der Resonanzstrom Ir
sein Maximum, um dann, bis zum Zeit-
punkt t5, bis auf die Amplitude des Ab-
lenkstroms |y abzusinken. Damit sind
also wiederum — wie zuvor im Hinlauf-
thyristor T — die beiden durch Dx flie-
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Benden, aber entgegengesetzt gerich-
teten Strome Ir und Iy gleichgroB, he-
ben sich auf, so daB auch Dx in den
Sperrbereich gefiihrt wird. Beide Hin-
laufschalter sind somit gesperrt.

Zum Zeitpunkt t5 erreicht der Ablenk-
strom ly sein positives Maximum, d. h.
die Umladung des Kondensators Cy ist
beendet, Ly ist wiederum magnetisch
,aufgeladen“ und der Rucklauf kann
beginnen.

Lg Bild 10. Prinzipschaltung und Ablenkstrom im Zeitraum to — to.
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Bild 12. Prinzipschaltung, Ablenk- und Resonanzstrom
im Zeitraum t3 — t4.
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Erste Riicklaufhdlfte

Im Gegensatz zur Hinlaufperiode, die,
abgesehen von der Rucklaufeinleitung,
durch die Resonanzbedingungen des
Hinlaufkreises Ly/Cy bestimmt wurde,
wird der gesamte Ricklaufzeitraum von
ts — to durch andere Resonanzverhalt-
nisse gekennzeichnet. Da zum Zeit-
punkt t5 die beiden Hinlaufschalter Tu
und Du gedffnet sind, ergibt sich ein
,heuer* Resonanzkreis. Frequenzbe-
stimmend und damit maBgebend fir
die Dauer des Riicklaufs ist jetzt die
Reihenschaltung aus den Bauteilen Cy,
Ly, Ck und Lx (Bild 14). Die Schwing-
frequenz betragt etwa 42,5 kHz, d. h. in
der Ricklaufzeit vollfihrt der Reso-
nanzkreis eine halbe Schwingung.

Die bisher voneinander abweichenden
Stréme ly und Ir sind in der gesamten
Rucklaufphase identisch, da sie ja
beide gemeinsam durch die zuvor ge-
nannten Bauteile flieBen.

Im Zeitraum t5 — t6 wird die in der Ab-
lenkspule Ly gespeicherte Energie er-
neut umgeladen, d. h. es flieBt jetzt ein
Umladestrom vor allem in den Konden-
sator Ck. Der Kondensator Cy ist we-
sentlich gréBer, er spielt also in der
Reihenschaltung des ,,neuen“ Schwing-
kreises praktisch keine Rolle. Zum Zeit-
punkt te erreicht der Ricklaufstrom die
Nullinie und die gesamte Ablenk-
energie ,steckt” in Ck. Gleichzeitig
wird der Haltestrom des Riicklauf-
thyristors Tk unterschritten. Er geht in
den gesperrten Zustand lber.
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% Bild 14. Prinzipschaltung und Ablenkstrom
im Riicklaufzeitraum t; — t6.
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Zweite Riicklaufhalfte

Zum Zeitpunkt teé durchlauft der Rick-
laufstrom die Nullinie, er wechselt also
seine Richtung und wird negativ
(Bild 15). Da der Rucklaufthyristor Tk
gesperrt ist, flieBt Iy jetzt Gber die in
FluBrichtung gepolte Rucklaufdiode Dx.
Der Ablenkstrom erreicht zum Zeit-
punkt to sein negatives Maximum, also
das Ricklauf-Ende.

Hinlaufeinleitung

Um zum Zeitpunkt to den Hinlauf einzu-
leiten, muB der Ricklaufschwingkreis
wieder in einen Hinlaufschwingkreis
Ly/Cy und den von der Ricklaufeinlei-
tung her bekannten Resonanzkreis
Lk/Cxk aufgespalten werden. Dazu ist
es aber notwendig, daB die Hinlauf-
diode Dn in den DurchlaBbereich ge-
schaltet wird. Sie sorgt dafiir, daB ein-
mal die gewiunschte Verbindung zwi-
schen Ly und Cy zustande kommt und
zum anderen Ck iber die ebenfalls
durchgeschaltete Ricklaufdiode Dk mit
Lx verbunden wird. Darum die Frage:
Wie wird zum Zeitpunkt to die Hinlauf-
diode Du in den DurchlaBbereich ge-
steuert?

Diese Frage ist nicht dadurch zu beant-
worten, daB man wie bisher nur die
Richtungen und Amplituden der beiden
Stréome ly und Ir betrachtet. Vielmehr
muissen auch die Spannungsverhalt-
nisse in die Uberlegungen einbezogen
werden, die die beiden oszillierenden
Strome in der Horizontalablenkschal-
tung hervorrufen.

Wie man den Bildern 10 bis 13 entneh-
men kann, ist wahrend des gesamten
Hinlaufs immer einer der beiden Hin-
laufschalter geschlossen. Dadurch ist
der Punkt A (Bild 16a) praktisch mit
Masse verbunden, d. h. bis auf die an
den beiden Hinlaufschaltern abfallende
FluBspannung kann sich hier kein Po-
tential ausbilden (Bild 16b).

Anders sieht es jedoch wahrend des
Ricklaufs aus, dann sind namlich die
beiden Hinlaufschalter gedéffnet und
der Punkt A von Masse getrennt. Wie
Bild 16c zeigt, steckt zum Zeitpunkt
ts die gesamte Energie in der Spule Ly.
In der ersten Ricklaufhalfte (t5 bis ts)
beginnt nun ein Umladestrom zu flie-
Ben, der den Kondensator Ck am
Punkt A positiv aufladt (Bild 16b). Das
Maximum dieser Spannung liegt in der
Ricklaufmitte (t6), dann namlich durch-
lauft der Ricklaufstrom Iy + Ir die
Nullinie, d.h. die gesamte Energie
steckt im Kondensator Ck. In der zwei-
ten Hinlaufhalfte (t6 — to) pendelt die
Ablenkenergie in die Spule Ly zurick

Bild 16. a) Prinzipschaltung; b) Riick-
laufspannung am Punkt A; c) Horizon-
talablenkstrom.
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und Ck wird wieder entladen. Seine
Spannung erreicht damit zum Zeit-
punkt to die Nullinie.

Aus dem bisher Gesagten ist zu schlie-
Ben, daB der Ricklaufresonanzkreis
wahrend des Zeitraums t5 bis to einen
halben Schwingungszug vollendet hat.
Nun kann man sich aber gut vorstellen,
daB dieser Resonanzkreis bestrebt ist,
eine weitere Halbwelle folgen zu las-
sen. Das bedeutet aber, daB der Ab-
lenkstrom Iy + Ir nicht nur die im Zeit-
raum t6 — to eingeschlagene Richtung
auch nach to beibehalten mdchte, son-
dern sein Maximum erst weit hinter
dem Zeitpunkt to’ zu erreichen versucht
(gestrichelte Linie in Bild 16c).

Da die Spannung am Punkt A bereits
zum Zeitpunkt to die Nullinie erreicht
hat, bewirkt das bis zum Zeitpunkt to’
weitere Anwachsen des Ablenkstroms
jetzt eine negative Spannungsbildung
an Ck. Oder anders ausgedriickt: Der
noch bis zum Zeitpunkt to’ von CK in
Richtung Ly flieBende Strom sorgt da-
fur, daB die Spannung an A die Nullinie
unterschreitet. Zum Zeitpunkt to’ ist das
negative Potential an A aber bereits so
weit angestiegen, daB es die Schwell-
oder Schleusenspannung der Hinlauf-
diode Du ubersteigt, d. h. Da wird zum
Zeitpunkt to’ leitend. Das bedeutet: Die
in Ly zum Zeitpunkt to’ bereits gespei-
cherte Ablenkenergie kann sich jetzt
nicht mehr auf Kosten einer weiteren
negativen Entladung von Ck vergro-
Bern, sondern sie muB sich ,zwangs-
weise" Uber Du in den Hinlaufkonden-
sator Cy umladen. Damit beginnt der
Hinlauf, wie bereits beschrieben, von
neuem.

Exakt gesehen ist also to’ das eigent-
liche Rucklauf-Ende bzw. der Hinlauf-
beginn. Da aber das Verhaltnis ,Riick-
laufspannung/Schwellspannung*” in
Wirklichkeit viel gréBer ist als in Bild
16b dargestellt, ergibt sich praktisch
zum Zeitpunkt to eine senkrecht abfal-
lende Spannungsflanke, d. h. to und to’
fallen in der Praxis zeitlich zusammen.
Die in Bild 16 gezeigten Verhéltnisse
dienen darum nur zur Erklarung des
Einschalteffektes von Dm.

Nachdem der Hinlaufkreis Ly/Cy lber
Uber Du geschlossen ist bleibt noch zu
klaren, wie sich jetzt der Resonanzkreis
Lk/Cxk verhalt. Wie Bild 15 zu entneh-
men ist, flieBt in der 2. Ricklaufhélfte
der Resonanzstrom Iy + Ir Uber die in
DurchlaBrichtung gepolte Rucklauf-
diode Dk. Damit nun aber Ck bis zum
Zeitpunkt t3 (Einleitung des Ricklaufs)
wiederum von der positiven Betriebs-
spannung Uber LE und Lk aufgeladen
werden kann, muB vorher der ,Masse-
schluB“ Uber die geschlossene Diode

Warum Toroid-Ablenkspule?

Das Prinzip der Toroid-Ablenkspule ist nicht neu. Sie wurde bisher nicht
eingesetzt, weil sie wesentlich mehr Ablenkleistung bendtigt als eine
Sattelspule. |hr Einsatz ist nur in Verbindung mit der Diinnhalsréhre
sinnvoll, da diese Rbéhre mit weniger Ablenkenergie auskommt als eine
Dickhalsréhre. Auch wenn bei dieser Kombination insgesamt mehr
Ablenkleistung benétigt wird, so Uberwiegen doch wichtige Vorteile:

Da jede einzelne Windung der einlagigen Spule in eine Nut des Wickel-
korpers eingelegt ist, erhalt man durch diese exakte Leiterfixierung eine
bisher nicht erreichte FertigungsgleichmaBigkeit. AuBerdem ergibt sich
bei dieser Bauart (die Wickelkdpfe der Sattelspule entfallen) ein wesent-
lich langeres und vor allem sehr genau ausgebildetes Ablenkfeld.

Alles zusammen, also die héhere Fertigungsgiite, das langere und ge-
nauere Ablenkfeld (die Elektronenstrahlen werden ,sanfter” abgelenkt)
wirken sich positiv auf die Punktverformung, die Geometrie- und
Konvergenzabweichungen und damit auch auf das Landungsbild und
den Schérfeverlauf aus. Weitere Pluspunkte sind in der geringen Impe-
danz (die Anpassung an die Halbleiterendstufen wird erleichtert) und
in den kleineren Ruckschlagimpulsen zu sehen.

Die Nachteile der Sattelspule, die nicht nur ca. 400°/o0 mehr Kupfer be-
notigt, schwerer wickelbar ist, eine gréBere Impedanz hat und ein
kiirzeres Ablenkfeld aufweist, werden von der Toroid-Spule umgangen.
Wegen ihrer geringen ,Verfalschungen®“ wird nicht nur weniger Kon-
vergenzleistung bendtigt, was ja zu einem optimalen Landungsbild fihrt,
sondern auch der Scharfeverlauf in den Ecken ist sogar besser als bei
der ,besten” 90°-Bildrohre!
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Dk beseitigt werden. Die Diode Dk muB
also geoffnet und auBerdem die ma-
gnetische Ladung, die ja zum Zeit-
punkt to’ auch in Lk steckt, abgebaut
werden. Wie wird dieses erreicht?

Bis zum Zeitpunkt to’ bilden laut Bild 16 a
die Bauteile Ly, Cy, Ck und Lx den
Rucklaufresonanzkreis. Erst zum Zeit-
punkt t’ — nachdem die Hinlauf-
diode Du durchgeschaltet ist —, ergibt
sich neben dem Hinlaufkreis Ly/Cy
auch der von der Ricklaufeinleitung
her bekannte Resonanzkreis Lk/CkK.

Wenn man einmal davon ausgeht, daB3
durch den gemeinsamen Resonanz-
strom ly + IR zum Zeitpunkt to’ nicht
nur in Ly, sondern auch in Lk magne-
tische Energie steckt, so dient die La-
dung von Lk dazu, den Resonanzkreis
Lk/Ck jetzt ebenfalls mit seiner Eigen-
frequenz schwingen zu lassen (Bild 17).
Mit anderen Worten: Die in Lk zum Zeit-
punkt to’ gespeicherte Energie wird um-
gewandelt, so daB sich der in Bild 17
gezeigte StromfluB Ir in Richtung Null-
linie ergibt.

Bild 17. Prinzipschaltung; Ablenk- und
Resonanzstrom im Zeitraum to’ — t..

Zum Zeitpunkt t1 steckt die Energie in
Ck und der Resonanzstrom Ir erreicht
die Nullinie. Ein Zuriickpendeln der
Energie in die Schwingkreisinduktivitat
Lk kann jetzt aber nicht mehr erfolgen,
denn dazu muBte der Resonanzstrom
Ir in geanderter Richtung flieBen, was
aber durch die entsprechend gepolte
Rucklaufdiode Dk verhindert wird. Zum
Zeitpunkt t1 ist demnach Lk entladen,
die Diode Dx gedffnet, der ,Masse-
schluB“ der Betriebsspannung besei-
tigt, so daB jetzt die Betriebsspannung
bis zur Rucklaufeinleitung (t3) Ck er-
neut positiv aufladen kann.
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Energiezufiihrung

Die Schwingbedingung einer Horizon-
talablenkschaltung ist dann konstant,
wenn keine Verluste auftreten oder
diese durch Energiezufiihrung ausge-
glichen werden. Bei der Erlauterung
des Prinzips wurde gezeigt, daB Hin-
und Rucklauf nicht erzwungen werden
missen, sondern durch geschickte
Schaltungstechnik ein Hin- und Her-
pendeln der Energie erreicht wird. Es
sind daher verhaltnismaBig geringe
Eigenverluste zu decken, wobei der
Energieentzug fir die Hochspannungs-
erzeugung in der Summierung aller
Verluste den Hauptanteil ausmacht.

Die Energiezufuhr erfolgt durch die La-
dung des Riicklaufkondensators Ck.
Wahrend des Hinlaufzeitraumes t1 — t3
ist Ck Uber Lk und LE mit der positiven
Betriebsspannung verbunden (Bild 11
und 12). Seine Energie geht im Hinlauf-
zeitraum t3 — t5 zuerst in den Ricklauf-
Einleitungs-Schwingkreis Ck/Lk ein
(Bild 12 und 13). Da dieser Schwingkreis
aber im Zeitintervall t5 — to in den Rick-
laufschwingkreis aufgeht (Bild 14 und
15), addiert sich seine Energie zu der
verbliebenen Energie des Hinlaufkrei-
ses LY/Cy, d. h. die vom Schwingkreis
Lx/Cxk eingebrachte Energie dient zur
Verlustdeckung.

Am Ende des Ricklaufs, also zum Zeit-
punkt to’, wird der Riicklaufkreis in den
Hinlaufkreis Ly/Cy und den Resonanz-
kreis Lk/Ck aufgespalten (Bild 17). Die
nicht bendtigte, also Uberschissige
Energie, wird bis zum Zeitpunkt t1 wie-
der in den Kondensator Ck zuriickge-
fihrt.

Zusammenfassung

Zur Unterstlitzung der bisherigen Be-
trachtungen dient Bild 18a bis i. In die-
ser Darstellung sind die Spannungs-
und Stromverlaufe zeitlich untereinan-
der geordnet.

Zu Beginn des Hinlaufs, wahrend des
Zeitraums to — t1, setzt sich der Ablenk-
strom (Bild 18a) aus dem der Hinlauf-
diode Du (Bild 18b) und dem Strom
der Ricklaufdiode Dk (Bild 18g) zu-
sammen. Es ist zu erkennen, daB Du
den Ablenkstrom bis zum Zeitpunkt t:
kontinuierlich von der Ricklaufdiode
Ubernimmt. Da in diesem Zeitintervall
beide Dioden leitend sind, wird eine
ausgezeichnete Dampfung der Partial-
schwingungen erreicht.

Die Stromibernahme durch den Hin-
laufthyristor Tu erfolgt erst zum Zeit-
punkt t2 (Bild 18c), auch wenn dieser
zeitlich schon viel friher durch einen
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Bild 18. Spannungs- und Stromverldufe
in der Prinzipschaltung.

positiven Impuls am Gate zum ,,Schal-
ten” vorbereitet ist (Bild 18d). DaB Tu
nicht frilher durchschaltet, liegt daran,
daB im Zeitraum to — t2 ein Strom durch
die Hinlaufdiode flieBt und somit an Du
eine negative FluBspannung abfallt.
Erst zum Zeitpunkt tz wird die Ablenk-
spannung zu Null, die negative FluB-
spannung an Du entfallt und Te kann
durchschalten. Da Ta schon vor seinem
Einschaltzeitpunkt durch den Gate-Im-
puls vorbereitet ist, ergibt sich keine
»starre* Einschaltung, TH schaltet sich
also formlich von selbst ein, d. h. fir



eine exakte Stromiibernahme von D=
im Bereich der Hinlaufmitte (t2) ist so-
mit gesorgt.

Anders verhélt sich in dieser Hinsicht
der Rucklaufthyristor Tk (Bild 18e). Er
soll nicht nur im Zeitraum t3 — t5 den
Strom vom Hinlaufthyristor Ta (Bild
18c) lGbernehmen, sondern er muB zu
einem vom Sender bestimmten Zeit-
punkt den Riicklauf einleiten. Um diese
Bedingungen zu erfiillen, kommt ein-
mal sein positiver Steuerimpuls vom
synchronisierten Zeilengenerator (Bild
18f), zum anderen muB er sofort durch-
schaltbereit sein. Das ist auch der Fall,
da seine Anode Uber LE mit der posi-
tiven Betriebsspannung verbunden ist.
Die vordere Flanke des Steuerimpulses
fihrt ihn daher sofort in den DurchlaB-
bereich.

Wie wird nun die bei Thyristoren wich-
tige Freiwerdezeit eingehalten? Im vor-
aus kann schon gesagt werden, daB
die vorgeschriebenen Mindestzeiten
bei beiden Thyristoren weit Uberschrit-
ten werden. Es ist daher zweckmaBig,
nicht mehr von ,Freiwerdezeit“, son-
dern schon von ,Schonzeit“ zu spre-
chen.

Der Zeitraum ts — t5 steht dem Hinlauf-
thyristor als Schonzeit zur Verfigung
(Bild 18c¢). In diesem Zeitintervall fallt
an der zum zweiten Mal gedffneten
Hinlaufdiode Du (Bild 18b) eine nega-
tive FluBspannung ab. Erst zum Zeit-
punkt t5 baut sich an der Tu-Anode die
positive Rucklaufspannung auf (Bild
18h).

Die Schonzeit des Riicklaufthyristors
Tk liegt im Zeitraum t6¢ — t1 (Bild 18e).
In diesem Intervall ist die Rucklauf-
diode Dk leitend (Bild 189), es fallt an
ihr eine negative FluBspannung ab und
auBerdem ist die an LE abfallende posi-
tive Betriebsspannung bis t1 Uber Dk
nach Masse kurzgeschlossen (Bild 18i).

Schaltungsbeschreibung

Bild 19 zeigt die Schaltung der Hori-
zontalablenkung mit Ablenkkreis aber
ohne Ost-West-Kissenentzerrung und
ohne sekundarseitige Beschaltung. Die
Betriebsspannung U 1 betragt + 240V.
Diese gegen Netz- und Belastungs-
schwankungen stabilisierte Spannung
wird dem Thyristor-Netzteil entnom-
men. Die Energiezufuhr erfolgt Uber
den Siebwiderstand R 1130. Der Kon-
densator G 1130 dient zur Unterdrik-
kung von HF-Schwingungen. Die Ein-
gangsinduktivitat L 1130 (Lk) ist mit der
Kommutierungsspule L 1131 (Lk) zur
sogenannten Kombispule zusammen-
gefaBt.

Konvergenzeinstellung
ohne Riickwandabnahme?

Zum Einstellen der Konvergenz braucht die Riickwand nicht abgenom-
~ men zu werden. Mit einem Geldstiick zum Beispiel wird die Verriegelung
geodffnet (1), so daB die Riickwandklappe abgehoben werden kann ~(2)
Mit der Grifflasche wird nun die Konvergenzplatte einfach hochgezogen
(3) und so in die Einstellposition gebracht (4). Auch dann, wenn das
Fernsehgerét in einem knapp bemessenen Regal steht, ergeben ch

keine Probleme bei der Konvergenzeinstellung .

A \\\\ \\\\
iy Sy

iy
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Der Kondensator Ck besteht aus der
Serienschaltung der beiden Konden-
satoren C 1141 und C 1151. Im Verbin-
dungspunkt dieser beiden Bauteile ist
im Gegensatz zur vorher benutzten
Prinzipschaltung der Kondensator
C 1150 eingefligt. C 1150 ist lber die
mit R 1150 bedampfte Spule L 1150 mit
Masse verbunden. Dieses Glied, d. h.
L 1150 und R 1150, verhindert Entlade-
stromspitzen sowie die damit verbun-
denen Einschwingvorgange bei der
Stromubernahme der Hinlaufdiode zu
Beginn des Hinlaufs. AuBerdem dient
es zur Begrenzung der Stromanstiegs-
geschwindigkeit (di/dt) und schiitzt
dartber hinaus den Hinlaufschalter vor
Uberlastungen, die bei Fehlsteuerun-
gen auftreten konnen.

Da alle im vorhergehenden Absatz ge-
nannten Bauteile zusammen mit L 1131
maBgebend die Riicklaufzeit bestim-
men, koénnen deren Toleranzen mit
L 1131 ausgeglichen werden. L 1131 ist
daher als abgleichbare Induktivitat aus-
gefuhrt. Die Bildbreiteneinstellung wird
durch Zu- bzw. Abschalten der parallel
zu C 1150 liegenden Kondensatoren
C 1143 und C 1144 erreicht. Die so er-
zielte Bildbreitendnderung betragt
+ 15 mm.

Der Ricklauf- oder Kommutierungs-
schalter besteht aus dem Thyristor
D 1182 und der Paralleldiode D 1181.
Beide sind mit dem RC-Glied C 1131
und R 1131 beschaltet, um die Span-
nungsanstiegsgeschwindigkeit  du/dt
auf das notwendige MaB zu begrenzen.
Da beim Ein- oder Ausschalten

des Ricklaufschalters hochfrequente
Schwingungen entstehen, die auf dem
Bildschirm als senkrechte Streifen st6-
rend in Erscheinung treten kénnen, ist
dem Riicklaufschalter noch der Kon-
densator C 1133 parallelgeschaltet.
AuBerdem verhindern die Ferritperlen
L 1133 und L 1137 ein Austreten dieser
HF-Storfrequenz.

Die Steuerimpulse fiir D 1182 liefert der
Horizontaloszillator, dessen Funktion
im wesentlichen der bekannten Scout-
Schaltung' entspricht. Dem Oszillator
sind jedoch zwei Impulsformer- bzw.
Verstarkerstufen nachgeschaltet, damit
die Steuerimpulse am Gate von D 1182
genugend niederohmig und in entspre-
chender Form zur Verfigung stehen
(Bild 20). Die am Kommutierungsschal-
ter bzw. an L 1130 abfallende Span-
nung zeigt Bild 21. Dieser zeilenfre-
quente Spannungsimpuls, der durch
das periodische Schalten des Kommu-
tierungsschalters entsteht, spielt in der
Blaupunkt-Schaltung eine wichtige
Rolle. So dient er — wie noch erklart
wird — unter anderem als Zindimpuls
fur den Hinlaufthyristor und zur Span-
nungsgewinnung der Betriebsspan-
nung U 3.

Der Hinlaufschalter setzt sich aus dem
Thyristor D 1184 und der Diode D 1183
zusammen. Der Ziundimpuls fur D 1184
(Bild 22) wird einem Anzapf von L1130
entnommen und zwecks Formung lber
das Netzwerk C 1132, R 1132, L 1134
der Steuerelektrode zugefiihrt. Der
Hinlaufschalter ist Uber den Hinlauf-
kondensator C1152 (Cy) mit dem An-
zapf 10 des Zeilentransformators ver-

Bild 19. Primér- und Ablenkkreis der Horizontalschaltung.

bunden. Neben der im Prinzip erklar-
ten Funktion wirkt C 1152 auch zur Tan-
gens- bzw. S-Korrektur des Hinlauf-
stroms (Anpassung des Ablenkstroms
an den spharischen Verlauf des Bild-
schirms).

Der Ausdruck ,Zeilentransformator*
hat inder vorliegenden Thyristor-Schal-
tung eigentlich keine Berechtigung
mehr. Aufgrund der niederohmigen Im-
pedanz von Priméarkreis und Toroid-
Ablenkspule ist eine quasi-direkte An-
kopplung sinnvoll. Der Zeilentransfor-
mator ist also in Wirklichkeit ein Spar-
transformator, d. h. der Ablenkkreis ist
Uber eine kleine Zusatzwicklung (An-
zapf 12) fast direkt mit dem Primarkreis
verbunden. Das Ubersetzungsverhalt-
nis betragt nur etwa 1:1,2, so daB die
Ubertragungsverluste sehr klein sind.

Durch die geringe transformatorische
Ankopplung der Ablenkeinheit an die
Zeilenendstufe wird nicht nur ein gro-
Ber Wirkungsgrad erreicht, auch die
Rickschlagimpulse werden primar-
seitig kleiner. Die somit an dem Hin-
laufschalter auftretende Ruickschlag-
spannung liegt weit unterhalb des
maximal zulédssigen Wertes. Darlber
hinaus sorgt die Streuinduktivitat dieser
Zeilentrafowicklung fiir einen gewissen
Schutz bei Hochspannungstberschla-
gen. Die hierbei auftretenden steilen
Strom- und Spannungsimpulse werden
in ihren Anfangsgeschwindigkeiten so
weit begrenzt, daB Uberkopfziindungen
des Hinlaufthyristors mit Sicherheit ver-
mieden werden.

' ,Der blaue Punkt“ Heft 14/70, Seite 14—18.
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Die stiirmische Entwicklung der Schaltungstechnik kann man am besten an
diesem fotografischen Vergleich erkennen. Wurden 1967 allein im Horizontalteil
noch vier Rohren benutzt, so waren es ein Jahr spater nur noch zwei. Anstelle
der Ballasttriode und der Hochspannungsgleichrichterréhre trat ein neues Bau-
element — die Hochspannungskaskade. Mit ihr konnte man wesentlich einfacher
die 25-kV-Hochspannung erzeugen, und zwar durch Verdreifachung der Riick-
schlagimpulse.

Das Jahr 1972 wird wiederum in die Geschichte der Farbfernsehtechnik ein-
gehen. Das Rohren-Chassis gehort der Vergangenheit an. Die letzte Schliissel-
stellung der Réhren — das Horizontalteil — wird nun auch mit Halbleiterelementen
— mit Thyristoren — bestiickt.

Die fiinfjdhrige Entwicklungsgeschichte hat nur der Zeilentransformator mehr
schlecht als recht iiberstanden. Er wurde vom Anpassungsiibertrager mit der
groBen Hochspannungswicklung zum Mini-Autotrafo degradiert, der den Ausdruck
»Zeilentransformator“ wegen der quasi-direkten Ankopplung eigentlich nicht
mehr verdient. Der neue Blaupunkt-Trafo fiir die Halbleiter-Farbgeneration ist
kleiner als ein liblicher SchwarzweiB-Zeilentrafo.

Die mit R 1158 bedampfte sowie vor- kannten RoOhrenschaltungen groBe

magnetisierte Spule L 1158 dient zur
Einstellung der Zeilenlinearitat. Das
kalte Ende der Toroid-Ablenkspule ist
einmal direkt mit Masse, zum anderen
uber C 1157 wechselspannungsmaBig
mit dem unteren Ende des Zeilentrans-
formators verbunden. Bild 23 zeigt die
Ablenkspannung und den Ablenkstrom.
Mit dem Regler R 1163 wird der posi-
tive bzw. negative Verschiebestrom
Uber den Anzapf 9 in den Ablenkkreis
eingespeist. C 1157 dient zur galvani-
schen Trennung und ist wegen der
maoglichen Polaritatsanderung der Ver-
schiebespannung bipolar ausgefuhrt.

Eine Thyristor-Horizontalablenkschal-
tung besitzt im Gegensatz zu den be-

Leistungsreserven. Man kann es sich
erlauben, auBer der Ablenk-, Konver-
genz- und Hochspannungsenergie hier
auch die gesamte Leistung fur die tbri-
gen Stufen zu entnehmen.

Doch zunachst zur Spannungsgewin-
nung aus der Eingangsinduktivitat.
Bild 24 zeigt die Schaltung. Durch das
zeilenfrequente Schalten des Riicklauf-
schalters D 1181 und D 1182 féllt hinter
L1130 die bereits in Bild 21 gezeigte
Spannung ab. Dieser Spannungsabfall
bzw. der damit verbundene StromfluB
in L 1130 kann zur Spannungsgewin-
nung herangezogen werden. Dazu ist
L 1130 mit der Sekundarwicklung L1132
verbunden.

Bild 20. Triggerspannung und -strom
des Kommutierungs-Thyristors D 1182.

Bild 21. Signalverlauf am Kommutie-
rungsschalter.
oben: 200 V/cm; unten: 4 A/cm

Bild 22. Triggerspannung und -strom
des Hinlauf-Thyristors D 1184.

R NI R Ui 390 ENSUA0e Bl : L Vi E } ¥
Bild 23. oben: Ablenkstrom 4 A/cm
unten: Ablenkspannung 200 V/cm
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Bild 24. Schaltung zur Spannungsgewinnung aus der Eingangsspule L 1130.

Den am Verbindungspunkt L 1135/
L 1136 stehenden Spannungsimpuls
sowie den in beiden Spulen flieBenden
Strom zeigt Bild 25. Prinzipiell genligte
zur Gleichrichtung der von L 1132 kom-
menden Impulse nur eine Diode. We-
gen der groBen Stromentnahme hat es
sich als zweckmaBig erwiesen, hierflr
zwei Dioden zu verwenden. Die Dioden
D 1135 und D 1136 sind daher uber
L 1135 und L 1136 parallelgeschaltet.

Die Aufgabe der beiden Induktivitaten
ist einmal darin zu sehen, daB die
Gleichrichter auch bei unterschied-
lichem Schaltverhalten gleiche Bela-
stung erfahren, zum anderen verhin-
dern sie einen zu groBen Ladestrom im
Einschaltmoment. Letzteres ist deshalb
besonders wichtig, weil durch den vor-
erst leeren Ladekondensator C 1137

Bild 25. Strom- und Spannungsverlauf
in den Spulen L 1135 und L 1136.
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(2200 wF) ein so groBer Ladestrom
hervorgerufen wirde, daB die Ein-
gangsspule L1130 sofort in den Satti-
gungsbereich gesteuert wird.Das wirde
aber wiederum bedeuten, daB die
Horizontalablenkschaltung nach dem
Einschalten nicht sicher oder erst
mit starker Verzégerung anschwingen
kann.

Da aber andererseits die Induktivitaten
L1135 und L1136 wegen der zeilen-
frequenten Impulse nicht beliebig groB
gemacht werden kénnen, sorgt man mit
R 1141 fir eine Teilaufladung des Lade-
kondensators C1137.

Der Widerstand R 1141 ist — wie an an-
derer Stelle erklart — mit der Nieder-
spannungsquelle U 4 verbunden. Da
diese Betriebsspannung fiir die Ton-
endstufe bestimmt und im Gegensatz
zur Betriebsspannung U1 bzw. U3 so-
fort nach dem Einschalten ,da“ ist

Bild 26. Einschaltfolge der Betriebs-
spannungen U 1 und U 3.

U1,U3
’ V| U1= 240V
200 AOE Netzschalter

| Ein m
1004 20! 30V

Lo d

150

>t

200 [ms]

(Bild 26), wird der Ladekondensator
C1137 sofort auf 10 V aufgeladen.
Die erst nach 150 ms hochlaufende
Betriebsspannung U1 bewirkt also ein
sofortiges Anschwingen der Horizontal-
endstufe, da der LadestromstoB durch
L1135 und L1136 sowie durch den
Schaltungstrick mit R1141 wesentlich
gemildert wird. DaB die Schaltung so-
fort anschwingt, ist im Ubrigen daran
zu erkennen, daB synchron zu U1 auch
die Betriebsspannung U 3 ansteigt. Ein
Zeichen dafur, daB die zeilenfrequen-
ten Spannungsimpulse anL1130/L1132
praktisch zur gleichen Zeit vorhanden
sind. Nach etwa 200 ms werden die
Sollwerte erreicht.

R 1135, R1136, C 1135, C 1136 sowie die
Ferritperlen L1140 bis L1143 dienen
zur Unterdriickung von stérenden HF-
Schwingungen, die bei der Gleichrich-
tung der zeilenfrequenten Impulse ent-
stehen kdnnen.

Durch geschickte Dimensionierung die-
ser Gleichrichterschaltung ist es mog-
lich, eine Betriebsspannung zu erzeu-
gen, die von den unterschiedlichen Be-
lastungen der Zeilenendstufe fast un-
abhangig ist. Die an der Eingangs-
induktivitat zur Verfugung stehende
magnetische Energie ist so groB3, daB
man der Gleichrichterschaltung ohne
Schwierigkeiten eine Leistung bis zu
50 W entnehmen kann! Die groBe Sta-
bilitat dieser Energiequelle bei ver-
schiedenen Belastungsstromen zeigt
Bild 27. Natdrlich ist diese Spannung



Bild 27. U3 in Abhéngigkeit von der
Stromentnahme.

von der Betriebsspannung U 1 abhan-
gig. Sie verhalt sich direkt proportional.
Nach zusatzlicher Siebung durch das
RC-Glied R 1140, C 1138 steht die Be-
triebsspannung U 2 fir die Stromver-
sorgung der Vertikalendstufen zur Ver-
fugung.

Bild 28 zeigt die sekundérseitige Be-
schaltung des Zeilentransformators.
Sie gleichtin wesentlichen Punkten dem
110°-Hybridgerat. Am oberen Ende des
Hochspannungswickels stehen Riick-
laufimpulse von 8,6 kVss zur Gleich-
richtung und Spannungsverdreifachung
zur Verflgung. Zur Verdreifachung wird
die bewahrte Se-Kaskade verwendet.
Im FuBpunkt der Hochspannungsspule
liegt das RC-Glied R1167/C1167. Der
Spannungsabfall an R 1167 ist mit
dem Bildréhrenstrom verknipft. Er
dient daher zur Steuerung der Strahl-

strombegrenzung, der Bildhdéhe, der
Ost-West-Kissenentzerrung und zur
Auslésung der Abschaltautomatik des
Thyristor-Netzteiles.

Mit dem Einstellregler R 1191 wird die
Fokusspannung fiur die Bildrohre ab-
genommen. Eine Uberlagerung dieser
Gleichspannung mit einer zeilenfre-
quenten Parabelspannung ist nicht
mehr notwendig, da die 110°-Diinnhals-
rohre auch ohne dynamische Fokussie-
rung in den Randpartien des Bildes ein
auBerst scharfes Raster reproduziert.

An den Anschliissen 2, 3 und 5 der Hilfs-
wicklung werden die positiven und ne-
gativen Tastimpulse fiir die dynamische
Konvergenz, getastete Verstarkungs-
regelung usw.abgenommen. AuBerdem
wird mit einem Hinlaufgleichrichter
(D1162,D 1165, C 1163, C 1164) eine po--
sitive und negative Gleichspannung von
+ 4Verzeugt. Diese Spannung wird mit
denEinstellreglernR1164 und R1163 ab-
gegriffen und zwecks horizontaler bzw.
vertikaler Bildverschiebung in die ent-
sprechenden Ablenkkreise eingespeist.

D 1160 ist mit dem primarseitigen An-
zapf 12 verbunden. Hier wird durch
Ricklaufgleichrichtung die Schirm-
gitterspannung fir die Bildréhre ge-
wonnen. Der Ladekondensator C 1161
ist mit der Tastspannung am An-
zapf 2 verbunden. Dadurch ergibt sich
eine Aufstockung auf die 335-Vss-Im-
pulse und somit die notwendige
Schirmgitterspannung von ca. 800 V.

Bild 28. Sekundarseitige Beschaltung des Zeilentransformators.
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Jetzt
gemeinsamer Stecker
fiir VHF und UHF

Die neue 75-Q-Antennenbuchse
soll — wie Normungsfachleute
behaupten — der kréonende Ab-
schluB einer einheitlichen euro-
paischen Norm sein. Wird nun
endlich die leidige ,Adapter-
Seuche“ bezwungen? Die Spezia-
listen meinen es und weisen
gleichzeitig darauf hin, daB das
Fernsehvolk durch diesen Schritt
einmal nicht zur Kasse gebeten
wird. Im Gegenteil, man spart
einen ,Blauen, und zwar den,
den man friher fiir den kleinen
weiBen Kasten am Ende der An-
tennenstrippe ausgeben muBte.

Der Elektroniker weiB noch mehr:
Dadurch, daB Frequenzweiche
und Tranformationsglieder ent-
fallen, ergibt sich einmal eine bis
zu 3 dB hohere Antennenspan-
nung am Tuner und zum anderen
ein besseres Signal-Rauschver-
haltnis. Dartiber hinaus kdnnen
in Sendernahe keine ,Vorgeister*
durch Direkteinstrahlungen ent-
stehen, da die Zuleitung von der
Antenne bis zum Tuner ab-
geschirmt ist. Diese totale Ab-
schirmung verhindert auch solche
Stérungen, die durch andere HF-
Einstreuungen entstehen kénnen.

Der gemeinsame konzentrische
Stecker fiir VHF und UHF hat also
echte Vorteile: Man sieht nicht
nur besser und stdrungsfreier
fern, auch die lastige Erklarung
zum Thema ,welcher Stecker in
welche Buchse* gehort der Ver-
gangenheit an.
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In den neuen Farbfernsehgeraten wird
die moderne 110°-Diinnhalsréhre A 67—
150 X sowie die vorteilhafte Toroid-
Ablenkspule eingesetzt. Die beiden
Bauteile erfordern aber — wie bereits
erlautert wurde — gegeniber der be-
kannten 110°-Dickhalsréhre eine gro-
Bere Ablenkleistung. MuB z.B. die
Vertikalablenkschaltung fiir das Dick-
halskonzept nur eine Leistung von
1,8 W aufbringen, so bendtigt die 110°-
Dinnhalsrohre mit Toroid-Ablenkspule
die doppelte Leistung, also 3,6 W.

Ein weiteres gravierendes Merkmal der
Toroid-Ablenkspule ist ihre geringe Im-
pedanz. Der Wirkwiderstand erreicht
nur 1,5 Q und die Induktivitat betragt
nur 0,9 mH, d. h. es ergibt sich ein rela-
tiv groBes R/L-Verhaltnis. Fir ein voll-
ausgeschriebenes Bildraster ergibt
sich daher ein Ablenkspitzenstrom von
57A.

Im Gegensatz zu Rohren-Verstarkern,
wo mit der Ausgangsleistung aus den
bekannten Griinden ,,geknausert” wer-
den muB, spielt die Hohe der Aus-
gangsleistung bei Transistor-Verstar-
kern nur noch eine untergeordnete
Rolle. Im Gegenteil, die niedrige Impe-
danz der Toroid-Ablenkspule ist bei
Transistor-Verstarkern aus Anpas-
sungsgriinden besonders vorteilhaft.
Das gilt auch fir den induktiven Wider-
stand. Eine geringe Induktivitat kommt
— wie noch erlautert wird — der For-

derung nach moglichst kleiner Be-
triebsspannung entgegen. AuBerdem
kann dadurch die Verlustleistung der
Endtransistoren ginstig beeinfluBt
werden.

Von allen moglichen Halbleiterschal-
tungen scheiden Transistor-A-Endstu-
fen wegen der teuren Ausgangstrans-
formatoren und deren anderweitigen
Nachteilen von vornherein aus. Das
gleiche gilt fiir komplementare Endstu-
fen, bei denen als Komplementartypen
zu den relativ preiswerten npn-Si-Lei-
stungstransistoren teure pnp-Typen
verwendet werden missen.

Blaupunkt hat sich darum fur das
Quasi-Komplementar-Prinzip entschie-
den. Dieses Verfahren weist die Vor-
teile der eisenlosen Komplementar-
Endstufen auf, kommt aber ohne pnp-
Transistoren aus. AuBerdem zeichnen
sich diese Leistungsverstarker durch
Ubersichtliche Funktion und groBe Be-
triebssicherheit aus, wie der Einsatz in
vielen Hi-Fi-Verstarkern beweist.

In Bild 29 ist die Blockschaltung des
Vertikalteils dargestellt. Es ist zu er-
kennen, daB die einzelnen Stufen in
sich geschlossene Funktionsgruppen
bilden. Untbersichtliche Verknipfun-
gen, die den Service enorm erschwe-
ren, werden dadurch vermieden.

Der Vertikal-Oszillator (1) ist nicht als
Lieferant der sadgezahnférmigen Hin-

Bild 29. Blockschaltung der Vertikal-Ablenkung.

laufspannung zu verstehen. Er erzeugt
vielmehr 50-Hz-Rechteckimpulse, die
im Sagezahngenerator (2) erst zu den
bekannten Hinlaufspannungen ,,umge-
formt“ werden. Durch diese Trennung
von Rechteck- und Sagezahngenerator
wird eine sichere Synchronisation und
eine stabile Freifrequenz erreicht. Der
Sagezahngenerator ist nach dem
Miller-Prinzip aufgebaut, d. h. er liefert
exakt zeitlinear ansteigende Hinlauf-
impulse. Um Riickwirkungen der nach-
folgenden Stufen zu verhindern, folgt
dem Sagezahngenerator ein Impedanz-
wandler. Dieser Impedanzwandler (V 4)
sorgt nicht nur far eine ausreichende
Entkopplung, sondern an seinem Aus-
gang stehen auch gentigend nieder-
ohmige Signale flr die Aussteuerung
der N-S-Kissenentzerrung (5) und des
Leistungsverstarkers (3) zur Verfugung.

Der Endverstarker (3) liefert den erfor-
derlichen Ablenkstrom. An seinem Aus-
gang werden auBerdem die Steuer-
spannungen fir die O-W-Kissenentzer-
rung und O-W-Mittendurchbiegung so-
wie flir die Vertikal- und Horizontal-
Konvergenz-Schaltungen  ausgekop-
pelt. In der Linearitatskette (4) wird die
Ausgangsspannung durch Doppelinte-
gration umgeformt und anschlieBend
dem Séagezahngenerator zugefiuhrt.
Diese Umformung und Riickfiihrung
zum Sagezahngenerator dient zur Vor-
verzerrung des Ablenkstroms zur S-
Korrektur bzw. zur Linearitatseinstel-
lung.

Vertikale Bildlage -

Ost -West -
Kissenentzerrung

; R1164

E
sV Nord - Siid -
Kissenentzerrung
ge'rjvilcte— @
chalter
+26V Verschiebung
el |
] 2 i |
© @ @ | @ | D)
Vertikaloszillator Sdgezahn-| Impedanz- |
generator | wandler :
Vortreiber;
stufe | Leistungsverst
Vertikal - 1
Synchronisation | Bildfrequenz Bildhohe
b
Linearitat
CH -

g

>

=
g
Horizontal -und
Vertikal -
\ Konvergenz
V-Ablenkspulen

!

20

e 2

Integrations-u. Entkopplungs -
netzwerk zur S-Korrektur

LT_./




Damit es dem Techniker
nicht um die Ohren schligt!?

Es gibt viele groBe und kleine Siinden bei Konstruktions-Entwiirfen, die
einem Service-Techniker die Arbeit an Fernsehgeraten vergallen kdnnen.
Eine der wohl unverzeihlichsten Siinden ist es, wenn Uberhaupt keine
oder nur eine mangelhafte Moglichkeit besteht, das Chassis in eine ver-
nlinftige Service-Position zu bringen. Wie soll ich dabei — fragt man
sich — effektiv arbeiten, d. h. messen, I6ten oder gar Bauteile aus-
wechseln kdénnen, wenn das Chassis so einfach an seinen diversen
Verbindungsstrippen auf dem Tisch herumliegt.
DaB es auch anders gehen kann, zeigen diese Bilder. Im unteren linken
z. B. wird demonstriert, wie das Blaupunkt-Chassis senkrecht in einer
eigens hierfur vorgesehenen Halterung aufgehangt werden kann. Da-
durch sind Leiterbahn- und Bestlickungsseite sehr gut zuganglich. Aber
noch mehr: Damit das Chassis nicht schon bei leiser Beriihrung mit
einer MeBspitze gleich gegen den Bildrohrenhals schlagt, sind im unteren Aufstlitzpunkt Arretierungskerben
vorhanden. Sie halten das Chassis sicher fest, so daB man die Hande fiir andere Arbeiten frei hat. Insgesamt
sind 3 Kerben vorhanden, damit man sich die glinstigste Schwenkposition aussuchen kann.
Der HF-ZF-Baustein, der bei den Blaupunkt-Farbgeréaten schon immer in Gleitschienen befestigt war, kann, wie
unten rechts zu sehen, ebenfalls herausgezogen und so in eine glinstige Service-Position gebracht werden.
Den Clou an Servicefreundlichkeit gibt aber die Modul-Technik mit ihrer beidseitigen Steckmdglichkeit ab. Wie
das linke untere Bild zeigt, kénnen die Moduln auch von der Printseite her eingesteckt werden. Will man z. B.
den Vertikal-Modul tUberprifen, so wird er einfach aus seiner Halterung gezogen und durch einen Schlitz in der
Printplatte von der anderen Seite wieder in die gleiche Fassung eingesteckt. Unverwechselbar und
richtig herum natirlich, dafiir sorgt ein spezieller Kodierstift. Unbeabsichtigte elek-
trische und mechanische Defekte sind also ausgeschlossen.
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Die Einspeisung der Korrekturspan-
nung fir die N-S-Kissenentzerrung er-
folgt symmetrisch, d.h. Ubertrager
T 1103 ist zwischen die beiden V-Ab-
lenkspulen geschaltet. Der positive
bzw. negative Strom fiir die vertikale
Bildlageverschiebung (6) wird in einer
Gleichrichterschaltung erzeugt, die ihre
Impulse aus dem Zeilentransformator
bezieht.

Die Betriebsspannung U 2 fur den End-
verstarker wird der Horizontal-Ablenk-
stufe entnommen. Diese Spannungs-
quelle ist in der Lage, den relativ gro-
Ben Strom ohne wesentliche Schwan-
kungen zu liefern. Der Vertikal-Oszilla-
tor (1), der Sagezahngenerator (2) so-
wie der Vortreiber V 5 werden aus der
Betriebsspannung U 5 versorgt. Diese
Spannung ist stabilisiert, so daB sich
Netz- und Belastungsschwankungen
nicht auswirken konnen.

Um einen exakten WeiBabgleich zu er-
moglichen, muB sich auf dem Bild-
schirm ein horizontaler Strich ausbil-
den. Der Ausfall der Ablenkung wird
dadurch erreicht, daB die Betriebs-
spannung U 5 mit dem Serviceschalter
abgeschaltet wird. Damit fallt nicht nur
die gesamte Ablenkung aus, sondern
auch die Kissenentzerrung, weil sie
nicht mehr vom S&gezahngenerator
angesteuert wird.

Vertikaloszillator

Wie bereits erklart, besteht die Auf-
gabe des Vertikaloszillators darin, bild-
frequente Rechteckimpulse zu liefern.
Diese in Bild 30 gezeigten Impulse wer-
den einmal zur Steuerung des Séage-
zahngenerators benotigt, dienen aber
auch gleichzeitig zur Austastung des
Bildriicklaufes im Videoverstarker. Die
Oszillatorschaltung (Bild 31) arbeitet
als Transistor-Sperrschwinger, wobei
die phasendrehende Funktion nicht wie
Uiblich von einem Transformator, son-
dern von einem zweiten Transistor
(V 1015) ibernommen wird.

Die Schaltung arbeitet so: Zunachst
sind beide Transistoren gesperrt, d. h.
die Basis-Emitter-Spannungen reichen
nicht aus, sie in die DurchlaBbereiche
zu steuern. Eine Anderung dieses Zu-
standes wird durch die Ladung von
C 1010 erreicht. Dazu ist C 1010 einmal
uber R 1005 und R 1006 mit der positi-
ven Betriebsspannung und tber R 1019
und R 1010 mit Massepotential verbun-
den. Wird nun C 1010 Gber R 1005 und
R 1006 positiv aufgeladen (Bereich a—b
in Bild 32a), so teilt sich die exponen-
tiel ansteigende Ladungsanderung
auch Uber R 1007 der Basis des Tran-
sistors V 1010 mit. Erreicht nun die
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Ladespannung ein bestimmtes Niveau
(Punkt b), so wird V 1010 vom Sperr- in
den DurchlaBbereich Uberfihrt und es
beginnt ein Kollektorstrom durch die
Widerstéande R 1015 und R 1016 zu flie-
Ben.

Da die beiden Widerstande R 1015 und
R 1016 gleichzeitig als Basisspannungs-
teiler fir den zweiten Transistor V 1015
fungieren, bewirkt der ansteigende
Kollektorstrom von V 1010 einen nega-
tiv gerichteten Spannungsabfall an
R 1016. Das bedeutet aber, daB die
groBer werdende Basis-Emitter-Span-
nung den pnp-Transistor V 1015 in den
DurchlaBbereich steuert und hier eben-
falls einen ansteigenden Kollektor-
strom zur Folge hat.

Der Kollektorstrom von V 1015 erzeugt
an den einzelnen Widerstanden der
Reihenschaltung R 1018, R 1019 und
R 1010 entsprechend positiv gerichtete
Spannungsabfalle. Fiir den Riickkopp-
lungseffekt ist jedoch der positive
Spannungssprung am Verbindungs-
punkt R 1018 / R 1019 wichtig (Bild
32b). Er wird namlich uber C1010 der
Basis des Transistors V 1010 mitgeteilt,
so daB dieser jetzt schlagartig geoffnet
wird. Der positive Spannungssprung
ist in Bild 32a in der Strecke b —c dar-
gestellt. Es ergibt sich also Gber V 1015
und C 1010 ein Rickkopplungsweg, der
die Schaltung — wie gefordert — blitz-
schnell vom gesperrten in den geoff-
neten Zustand uberfuhrt. Dieser Zu-
stand bleibt, wie Bild 30 zu entnehmen
ist, etwa 0,5 ms erhalten. Der Konden-
sator C 1010, der diesen Zustand ein-
leitete, sorgt auch fur den Ruckfall in
die Ausgangsstellung.

Durch den Kollektorstrom des Tran-
sistors V 1015 ist der anndhernd auf
Massepotential liegende Kondensator-
belag von C 1010 schlagartig auf ein
hohes positives Potential angehoben
worden. Damit ist natlirlich die Ladung
tiber R 1005 und R 1006 unterbrochen
und C 1010 wird sehr schnell umgela-
den, d. h. die basisseitige Plattenseite
verandert — wie Bild 32a im Bereich
¢ — d zeigt — ihr Potential in negativer
Richtung. Es erfolgt also eine Entla-
dung uber die Diode D1009 und den
mit ihr in Serie geschalteten Wider-
stand R 1009. Der Offnungswert von
D 1009 liegt wegen des Widerstandes
R 1009 mindestens auf dem gleichen
Potential wie der Offnungswert des
Transistors V 1010 (sonst wiirde V 1010
nicht durch den bereits beschriebenen
Lade-Effekt zu 6ffnen sein).

Erreicht die Basisspannung den Punkt
d, so wird der Transistor V 1010 in den
Sperrbereich gesteuert. Das Sperren

Bild 30. Rechteckformiger Ausgangs-
impuls am Kollektor von V1015. Im
oberen Bildteil sind zwei dieser fast
nadelformigen Impulse zu erkennen.
Unten ist einer der Impulse stark ge-
dehnt abgebildet.

Bild 31. Schaltung des Vertikaloszilla-
tors.
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Die beiden Thyristoren des Horizontal-
teils sind denkbar einfach auszuwech-
seln. Sie sind namlich in Steckfassungen
montiert.

Bei einem Thyristoraustausch muf dar-
auf geachtet werden, daB die Glimmer-
scheibe zwischen Thyristor-Gehduse
und Kiihlkérper nicht vergessen wird.
Diese Scheibe verhindert einen Kurz-
schluB zwischen dem auf Anoden-
potential liegenden Thyristor-Gehause
und dem geerdeten Kiihlkérper. Dar-
liber hinaus sollten beide Flachen der
Glimmerscheibe zwecks guter Warme-
ableitung immer diinn mit Warmeleit-
paste eingerieben sein.

trotz der relativ hohen Basisspannung
ist dadurch zu erklaren, daB durch den
Kollektorstrom von V 1015 an R 1010
ein positiver Spannungsabfall (dhnlich
Bild 32b) zustande kommt. Da dieser
Spannungsabfall aber gleichzeitig die
Emitterspannung von V1010 darstellt,
kommt diese der Basisspannung ,ent-
gegen“. Das bedeutet wiederum, daB
trotz relativ hoher Basisspannung zum
Zeitpunkt d die aus Basis- und Emitter-
spannung resultierende Steuerspan-
nung unter den Schwellwert von V1010
fallt. Der Transistor V1010 wird dem-
nach vom DurchlaB- in den Sperrbereich
geflihrt und auch V1015 verlaBt wegen
der bereits erklarten Verkopplung den
DurchlaBbereich.

Damit nun die Uberfiihrung der beiden
Transistoren in den Sperrzustand
genauso schlagartig erfolgt wie zuvor
die Uberfiihrung in den DurchlaBbe-
reich, wird der negativ gerichtete Span-
nungssprung am Verbindungspunkt
R 1018 / R 1019 liber C 1010 auf die Ba-
sis von V 1010 rickgekoppelt. Dieser
Spannungssprung ergibt sich durch
den kleiner werdenden Kollektorstrom
in der Widerstandsreihenschaltung
R 1018, R 1019 und R 1010. Basisseitig
zeigt sich dieser Spannungssprung in
der Strecke d — e. Die Schaltung wech-

selt also durch den Riickkopplungs-
effekt schlagartig vom DurchlaB- in den
Sperrbereich. Nach der Sperrung be-
ginnt der Ladevorgang von neuem, so
daB am Kollektor von V 1015 die gefor-
derte Rechteckspannung mit einer Im-
pulsfolgefrequenz von 50 Hz zur Verfu-
gung steht.

Der Widerstand R 1005 dient zur Ein-
stellung der Oszillator-Freifrequenz.
Die Frequenzvariation, d. h. die Lange
des Hinlaufs, wird durch Verandern
der Ladezeitkonstante erreicht. Die
Einspeisung der positiv gerichteten
Synchronimpulse erfolgt Uber den
Widerstand R 1003. Mit dem Wider-
stand R 1007 wird dieser Einspeise-
punkt vom niederohmigen Ladekreis
genugend entkoppelt. AuBerdem dient
R 1007 zur Basisstrombegrenzung wah-
rend der DurchlaBphase von V 1010.
Die Diode D 1009 und der Widerstand
R 1009 sorgen neben der bereits erlau-
terten Umladefunktion auch fir die
Temperaturkompensation der Oszil-
latorschaltung. Der Temperaturgang
dieser Kombination wirkt namlich dem
Temperaturgang der Schwellspannung
des Transistors V 1010 entgegen. Am
Emitter des Transistors V 1015 werden
die bildfrequenten Rechteckimpulse
ausgekoppelt, und zwar tber D 441 zur
Bildricklaufaustastung und iber R 1028
zur Ansteuerung des Sagezahngenera-
tors.

und

Sagezahngenerator Impedanz-

wandler

Bei der Erlauterung des Blockschaltbil-
des wurde bereits erklart, daB der
Séagezahngenerator vom Vertikaloszil-
lator gesteuert wird. Der Oszillator lie-
fert also die Auslose- bzw. Startsignale.
Er ist demnach als synchronisierter
Schalter aufzufassen.

Zur Erzeugung der bildfrequenten
Sagezahnimpulse wird ein Miller-Inte-
grator benutzt. Dieses Schaltungsprin-
zip ist als Erzeuger hochlinearer Sage-
zahnimpulse bekannt. Da diese Gene-
ratorart im Rahmen dieser Hauszeit-
schrift' bereits ausfiihrlich beschrieben
wurde, soll nur noch kurz darauf ein-
gegangen werden.

In Bild 33 ist die Prinzipschaltung eines
Miller-Generators dargestellt. Bei ge-
schlossenem Schalter S ist die Basis
mit Massepotential verbunden und der
Transistor gesperrt. In diesem Fall
weist der Kollektor praktisch Us-Po-
tential auf, da kein Kollektorstrom
durch R 2 flieBt. Wird nun der Schalter
S gedffnet, Iadt sich Cu positiv auf. Da
die Ladespannung von Cu gleichzeitig
die Steuerspannung des Transistors

ist, wird dieser entsprechend dem
Spannungsanstieg mehr und mehr in
den Offnungsbereich gesteuert. Mit
dem Aufsteuern des Transistors wird
aber auch der Spannungsabfall am
Arbeitswiderstand R 2 groBer.

Der Miller-Effekt beruht nun darauf,
daB zwischen Kollektor (Verstarkeraus-
gang) und Basis (Verstarkereingang),
der Kondensator Cu geschaltet ist. Die-
ser Kondensator ibertragt jedoch jede
Kollektorspannungsénderung auf die
Basis. Versucht die Basisspannung in
positiver Richtung anzusteigen, so
wirkt Uber Cm die sich in negativer
Richtung veréandernde Kollektorspan-
nung dem Ladevorgang entgegen.
Uber Cu wird also eine Gegenkopp-
lungsspannung in den Basiskreis (iber-
tragen, die den Ladevorgang von Cu
verlangsamt. Die GroBe dieser Beein-
flussung wird auch durch den Verstar-
kungsfaktor V der Schaltung bestimmt
(T=R1-Cu-V).

Natirlich folgt auch der Ségezahnim-
puls des Miller-Integrators der expo-
nentiel verlaufenden Ladekurve eines
»einfachen“ RC-Glieds. Nur besteht
hier — wie Bild 33 zeigt — die Mdglich-
keit, den Anstieg sehr stark zu dehnen,
so daB die Ausgangsspannung des
Miller-Integrators praktisch zeitlinear
ansteigt.

In Bild 34 ist die Schaltung des Sage-
zahngenerators und des Impedanz-
wandlers dargestellt. Zum Sagezahn-
generator gehort der Transistor V 1025,

[I]R1 R2

CM

o +Ug

Nohne Miller - Effekt
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- mit Miller -Effekt
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Bild 33. Prinzipschaltung eines Miller-
Integrators sowie verschiedene Lade-
kurven eines RC-Gliedes.

' Der Miller-Integrator wurde bereits mit Erfolg
beim Blaupunkt-Alltransistor-Portabel ,Scout”
eingesetzt. Die Beschreibung erfolgte in Heft
14/70, Seiten 8 bis 14.
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Bild 34. Schaltung des Sadgezahngenerators und Impedanzwandlers.

der wiederum den Impedanzwandler
V 1035 ansteuert. Wenn auch der Sage-
zahngenerator in einigen Punkten vom
bereits erklarten Miller-Generator ab-
weicht, bleibt das Prinzip auch hier ge-
wabhrt.

Der positive Rechteckimpuls des Oszil-
lators erreicht Uber den Schutzwider-
stand R 1028 die Diode D 1028, 6ffnet
sie und gelangt an die zweite Diode
D 1025. Diese Diode wird ebenfalls ge-
offnet und verbindet die basisseitige
Plattenseite des Miller-Kondensators
C 1025 mit Massepotential. AuBerdem
wird die Basis des Transistors V 1025
tber R 1025 und die durchgeschaltete
Diode D 1025 mit Masse verbunden, so
daB V1025 gesperrt ist und kein Kollek-
torstrom flieBt. In diesem Schaltzu-
stand der Dioden wird aber der Miller-
Kondensator C 1025 vom positiven
Rechteckimpuls aufgeladen, d. h. der
kollektorseitige Belag weist gegentiiber
dem basisseitigen Belag ein positives
Potential auf. Am Impulsende (Bild-
ricklauf-Ende) setzt nun der Miller-
Effekt folgendermaBen ein:

a) Die Diode D 1028 geht in den Sperr-
zustand und trennt den kollektorsei-
tigen Belag von C 1025 von der Os-
zillatorschaltung ab. Gleichzeitig
sperrt auch D 1025, so daB der
»~MasseschluB“ des Basiskreises
aufgehoben ist.

b) Uber den Spannungsteiler R 1022,
R 1023 und R 1024 erhalt V 1025
eine solche Basisvorspannung, daB
dieser Transistor leitend wird.

c) Der Kollektorstrom versucht jetzt
den zuvor positiv aufgeladenen
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Miller-Kondensator C 1025 zu ent-
laden und es entsteht ein entspre-
chender Spannungsabfall am Kol-
lektor.

d) Der negativ gerichtete Spannungs-
abfall am Kollektor wird tiber C 1025
und R 1025 der Basis mitgeteilt. Die
Basisspannung wird also negativer,
so daB der Kollektorstrom entspre-
chend dem Miller-Effekt abge-
bremst wird und die Ladespannung
von C 1025 nur langsam — zeit-
linear — absinkt.

Am Kollektor des Transistors V 1025
kann also der Basis des folgenden
Transistors V 1035 ein Sagezahnim-
puls zugefiihrt werden, dessen Abfall
iiber den gesamten Bildhinlauf fast
geradlinig verlauft. In Bild 35 wird der
Séagezahnimpuls gezeigt. Am Hinlauf-
Ende wird der Kollektorstrom durch
den Oszillatorimpuls unterbrochen und
der Miller-Kondensator nach dem zu-
vor beschriebenen Mechanismus wie-
der aufgeladen.

Bild 35. Sdgezahnférmiger Spannungs-
verlauf am Kollektor von V 1025 (Miller-
Integrator).

Damit der EinfluB des Strahlstroms auf
die Bildhéhe sehr gering bleibt und
der beriichtigte Lupeneffekt nicht auf-
tritt, erhalt der S&gezahngenerator
uber R 1027 und R 1026 eine Regel-
spannung. Diese Regelspannung wird
mit einem Widerstand am FuBpunkt
des Hochspannungsgleichrichters er-
zeugt. Man erhalt auf diese Weise eine
lastabhangige Verknilipfung zwischen
Strahlstrom  (Ablenkempfindlichkeit)
und Vertikalablenkung. Wird z. B. bei
groBerem Strahlstrom, d. h. sinkender
Hochspannung auch die Regelspan-
nung groBer, so sorgt die steigende
Regelspannung flr eine kleinere Sage-
zahn-Amplitude.

Auf die S-Korrektur des Sagezahnim-
pulses, die zur Anpassung an den
spharischen Verlauf des Bildschirms
notwendig ist, wird spater noch einge-
gangen.

Der Emitterverstarker V 1035 hat die
Aufgabe, den Miller-Kreis von den
nachfolgenden Schaltungen hoch-
ohmig zu trennen. AuBerdem dient er
dazu, den Leistungs-Verstarker sowie
den N-S-Kissengenerator mit nieder-
ohmigen Sagezahnimpulsen zu ver-
sorgen. Der Modulator des N-S-Kissen-
generators ist Uber den Koppelkon-
densator C 1071 direkt mit dem Emit-
ter verbunden. Mit dem Schleifer des
Potentiometers R 1036 werden die
Sagezahnimpulse flr den Leistungs-
verstarker abgegriffen. R 1036 dient
zur Einstellung der Bildhohe, wobei
R 1037 den Regelumfang dieses Po-
tentiometers begrenzt.

Leistungsverstéarker

Um die erforderliche Ablenkleistung zu
erzeugen, ist die Endstufe nach dem
quasi-komplementaren Schaltungs-
prinzip aufgebaut. Dieses bei Hi-Fi-
Verstarkern weitverbreitete Verfahren
ist dadurch gekennzeichnet, daB man
einmal ohne Treiber- und Ausgangs-
transformatoren auskommt und zum
anderen im oberen und unteren Ver-
starkerzweig zwei Endtransistorendes-
selben Typs (npn) verwendet (Bild 36).

Da die Endtransistoren gegenphasig
angesteuert werden missen, ist eine
Phasenumkehrstufe notwendig. Diese
Phasenumkehr- oder Treiberstufe ist
mit den komplementdren Transistoren
V 1060 und V 1061 aufgebaut. Die er-
forderliche Eintaktsteuerung fir die
Treiberstufe wird vom Vorverstarker
V 1050 geliefert. Das Ausgangssignal
wird zwischen dem oberen und unteren
Verstarkerzug abgenommen und Uber
den Kondensator C 1107 dem Last-
widerstand RL zugefihrt.
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Bild 36. Prinzipschaltung des Leistungs-
verstarkers.

Der Vorverstarker V 1050 arbeitet im
A-Betrieb, d. h. Gber D 1055, R 1055 und
R 1056 flieBt ein mittlerer Kollektor-
strom. Der Arbeitspunkt fir V 1050 wird
durch den Basisspannungsteiler R 1052,
R 1051 und R 1050 festgelegt. Da dieser
Spannungsteiler aber nicht mit U 5,
sondern mit der sogenannten Mitten-
spannung verbunden und auBerdem
der Vortreiber mit den beiden Ver-
starkerzugen galvanisch gekoppelt ist,
ergibt sich eine wirkungsvolle Gleich-
spannungsgegenkopplung. Durch diese
Gegenkopplung wird die Mittenspan-
nung und damit der Arbeitspunkt des
gesamten Endverstarkers stabilisiert.
Schwankungen der Betriebsspannung
U 2 konnen sich demnach nicht auf die
Hohe der Mittenspannung und somit
letztlich auch nicht auf die Amplitude
des Ausgangssignals auswirken. Die
groBe Wechselspannungskomponente
der Mittenspannung wird zu diesem
Zweck mit C 1051 herausgesiebt.

Normalerweise flieBt in den meisten
Endstufen nach dem quasi-komple-
mentéaren Prinzip kein Ruhestrom. Sie
arbeiten im Gegentakt-B-Betrieb, so
daB die Endtransistoren bei fehlendem
Signal gesperrt sind. Dieses ist aber
bei einem  Leistungsverstarker, der
linear ansteigende Sagezahnimpulse
liefern soll, nicht zweckmaBig. In dem
Bereich namlich, wo vom ,unteren*

auf den ,oberen® Endtransistor umge-
schaltet wird — und das ist in der Hin-
laufmitte der Fall —, kann es zu dem
gefiirchteten Ubernahmeknick im Ab-
lenkstrom kommen. Aufdem Bildschirm
macht sich dieser Effekt in einer Line-
aritatsverschlechterung bemerkbar,
d. h. die Zeilen werden in der Bildmitte
zusammengedrangt.

Die Ursache eines Ubernahmeknicks
liegt in der Schwell- oder Schleusen-
spannung eines Transistors. Sie muB
erst von der Steuerspannung uberwun-
den werden, bevor ein Transistor
stromfliihrend wird. Bei Si-Transistoren
betragt die Schwellspannung 0,6 V. Sie
kann aber auch hoher sein. Es kommt
auf die Kombination der Transistoren
an. So betragt z. B. die Schwellspan-
nung des ,oberen“ Verstarkerzugs —
eine Darlington-Schaltung — nicht wie
beim ,unteren® Verstarker 0,6 V, son-
dern1,2 V.

Normalerweise spielt die Schwellspan-
nung bei Funktionsbeschreibungen
dieser Art eine untergeordnete Rolle.
Sie ist fur das Verstandnis der Schal-
tung nicht wichtig. Anders verhalt es
sich jedoch im vorliegenden Fall. Hier
muB namlich die gemeinsame Steuer-
spannung verschieden groBe Schwell-
spannungen Uberwinden. Die Folge:
Der obere Verstarker, der ab Hinlauf-
mitte den Ablenkstrom vom unteren
Verstarker Ubernehmen soll, wird zu
spat in seinen Stromflihrungsbereich
gesteuert. Es kommt zum Stromaus-
satz, zum Ubernahmeknick also, und
damit zur Linearitatsbeeinflussung im
Bereich der Bildmitte. Im unteren Os-
zillogramm von Bild 37 ist der dabei
entstehende Sprung in der Ablenk-
spannung dargestellt.

Beim unteren Verstarker spielt die
Schwellspannung insofern keine Rolle,
da die Basisspannung von V 1061 so-
wieso um 0,6 V negativer ist als seine
Emitterspannung bzw. die Mittenspan-
nung. Dieser feste oder automatische

Bild 37. Verlauf der Mittenspannung
bei kurzgeschlossener Diode D 1055
(unten) und bei in FluBrichtung ge-
schalteter Diode (oben).

Spannungsunterschied ergibt sich
durch die bereits beschriebene Ablei-
tung der Basisspannung des Vortrei-
bers V 1050 aus der Mittenspannung
(Gleichspannungsgegenkopplung). Die
Basis von V 1061 ist demnach um 0,6 V
»vorgespannt“ so daB das Steuersignal
hier keine Schwellspannung zu lber-
winden hat. Der untere Verstarkerzug
bleibt somit in seinem gesamten Ar-
beitsbereich — der ersten Hinlaufhélfte
also — stromfuhrend. In Bild 38 a bis e
wird dieses noch grafisch verdeutlicht.

Anders sieht es jedoch beim oberen
Verstarkerzug aus. Hier betragt, wie
bereits festgestellt, die Schwellspan-
nung 1,2 V. Zu diesen 1,2 V kommt aber
— wie im rechten Teil von Bild 38 b dar-
gestellt — noch die Schwellspannung
von 0,6 V des unteren Verstarkers. Das
bedeutet, daB die Steuerspannung ins-
gesamt 1,8 V Uberwinden muB, bevor

Was niitzt die beste Modul-Technik,
wenn es bei den Kontakten hapert. Wie
dieser Querschnitt durch eine Kontakt-
leiste zeigt, werden keine Kelch-, son-
dern nur die zuverldassigen Gabelfedern
benutzt. Gabelfedern garantieren nam-
lich auch nach mehrjahriger Betriebs-
zeit eine sichere Kontaktgabe zu den
verzinnten Randkontakten der Steck-
einheit.

Dank der H-formigen Gabelfedern kon-
nen die Moduln sowohl von oben als
auch von unten eingesteckt werden.
Ein Kodierstift in der Steckfassung
wirkt als Verdrehungs- und Verwechs-
lungsschutz. Elektrische Defekte durch
falsches Einstecken von Baugruppen
sind damit ausgeschlossen.
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Bild 38. Prinzipielle Darstellung zur Er-
klarung des Stromaussatzes sowie
dessen Beseitigung.

' Wenn auch D 1055 wie eine Diode gezeichnet
wurde und auch nur 2 Drahte herausfiihren, so
trigt der Schein. D 1055 ist in Wirklichkeit eine
Zusammenschaltung von 3 Transistoren, die aber
die Eigenschaften einer ,echten“ Diode aufweist.
Der Unterschied besteht nur darin, daB an dieser
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der obere Verstarker in seinem Arbeits-
bereich — der zweiten Hinlaufhalfte —
stromflihrend wird. Der hierdurch ent-
stehende Stromaussatz wird in Bild
38 ¢ gezeigt.

Um diese Unterbrechung des Strom-
flusses zu vermeiden, muB die Basis-
vorspannung des oberen Transistors
von der des unteren Transistors ge-
trennt und auf ein anderes Potential
gehoben werden.

Diese Trennung und Verschiebung be-
sorgt die Diode D 1055, die zwischen
die beiden Basen der Treibertransisto-
ren eingefugt ist. An ihr fallt, da sie in
FluBrichtung betrieben wird, eine
Schleusenspannung von 1,8 V' ab. Das
bedeutet, daB die Basisspannung von
V 1060 um den ,Festwert“ von 1,8 V in
positiver Richtung verschoben ist. Be-
zieht man nun dieses ,neue“ Basis-
potential auf die Mitten- bzw. Emitter-
spannung, so ergibt sich die geforderte
Vorspannung von 1,2 V (Bild 38 a).

Mit anderen Worten: Durch D 1055 wird
der gemeinsame Steuerimpuls auf ver-
schieden hohe Potentiale gehoben,
eben der abweichenden Schwellspan-
nung des oberen Verstarkers ange-
paBt. Wie in Bild 38d dargestellt,
durchlauft der um 1,8 V verschobene
Steuerimpuls jetzt die Schwellspan-
nung des oberen Verstarkers wie ge-
fordert exakt in der Hinlaufmitte. Fir
eine ,nahtlose“ Stromibernahme ist
somit gesorgt (Bild 38e und 39). Die
Funktion der Diode D 1055 zur Tem-
peraturkompensation des Leistungs-
verstarkers versteht sich von selbst.

Durch die Beseitigung des Stromiber-
nahme-Effekts ist allerdings ein Ruhe-
strom in den Endstufen nicht zu ver-
meiden. Er ist aber im Verhéltnis zur
Stromaufnahme bei Vollaussteuerung
sehr klein und erreicht nur 50 bis
100 mA.

Der Kondensator C 1052 (Bild 36) ist fiir
die ,bootstrap“-Wirkung® verantwort-
lich. Bei Leistungsverstarkern dieser
Art ist es nicht moglich, den ,,oberen*
Verstarkerzweig wéahrend der negati-
ven Phase vollstéandig durchzuschalten.
Grund:die groBtmogliche Aussteuerung
von V 1060 und V 1175 erfolgt dann,
wenn der Kollektorstrom des Vor-
stufentransistors V 1050 am Hinlauf-
Ende sehr klein wird, d. h. die Basis-
spannung von V 1060 fast U5-Poten-

»Diode" nicht die tbliche FluBspannung von 0,6V,
sondern eine von 1,8 V abfalit.

2 ,Bootstrap“ sind die Laschen an Schaftstiefeln.
Diese etwas seltsame Bezeichnung fiir ein Schal-
tungsprinzip erklart sich aus der Redensart ,er
hat sich an den eigenen Stiefellaschen aus dem
fSumpf gezogen, oder — er hat sich selbst gehol-
en”.

tial erreicht. Da aber bei gedffnetem
Endtransistor die Mittenspannung am
Hinlauf-Ende fast U2-Potential erreicht,
wird auch die Basis-Emitter-Spannung
flr V1060 kleiner. Die Emitterspannung
lauft also der Basisspannung entge-
gen.

Um diesen Effekt zu kompensieren,
muB die Basisspannung von V 1060
noch weiter als bisher in positiver Rich-
tung verschoben werden. Diese Auf-
gabe Ubernimmt der ,bootstrap“-Kon-
densator C 1052, der die sich in posi-
tiver Richtung verandernde Wechsel-
spannungskomponente der Mitten-
spannung in den Verbindungspunkt
R 1056 / R 1055 (ibertragt. Er stockt
also das hinter R 1056 praktisch vor-
herrschende US5-Potential um den
rickgekoppelten Spannungswert auf.
Damit wird auch die Basisspannung
von V 1060 Uber das U5-Potential an-
gehoben, so daB V 1060 trotz entgegen-
laufender Emitterspannungen sicher in
den DurchlaBbereich gesteuert wird.

In Bild 40 ist die vollstandige Schaltung
des Leistungsverstarkers dargestelit.
Uber R 1038 und C 1050 gelangen die
Sagezahnimpulse vom Bildhéhenregler
R 1036 an die Basis des Vorstufentran-
sistors V 1050. Hier werden sie ver-
starkt und den Basen der komplemen-
taren Treibertransistoren V 1060 und
V 1061 zugefuhrt. Der Widerstand
R 10583 verlangert die Kennlinie der
Diode D 1055. Der weitere Signalweg
durfte von der NF-Technik her genu-
gend bekannt sein. Die Kombination
R 1059 / D 1059 bzw. R 1062 / D 1062
dient zur Einengung der Kennlinien-
Toleranzen der beiden Endtransisto-
ren.

Die mit C 1107 ausgekoppelte Span-
nung wird Uber eine Widerstand/NTC-
Kombination den V-Ablenkspulen zu-
gefiihrt. Diese Kombination dient zur
Temperaturkompensation des Kupfer-
draht-Widerstandes der Ablenkspulen.

Bild 39. Kollektorstrome der Transisto-
ren V 1175 (oben) und V 1176 (unten).
V 1176 liefert den Ablenkstrom fiir die
erste und V 1175 den fiir die zweite
Hinlaufhalfte.
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Bild 40. Schaltung des Leistungsverstarkers und des Ablenkkreises.

Zur Erzielung einer exakten Mitlauf-
eigenschaft ist dem NTC-Widerstand
R 1701 parallelgeschaltet.

Zur Symmetrierung der N-S-Kissenent-
zerrung wird die ,schmetterlingsfor-
mige“ Spannung Uber T 1103 in die
Mitte der beiden Spulenhélften einge-
speist. Die beiden Kondensatoren
C 1102 und C 1103 haben mit der V-Ab-
lenkung nur mittelbar etwas zu tun. Sie
dienen der Spannungsuberhdhung der
N-S-Kissenimpulse. Fir die N-S-Kissen-
entzerrung wird der Stromkreis Uber
den Serienresonanzkreis L1106, C 1106
geschlossen. Er ist auf ,Zeilenfre-
quenz“ abgestimmt und verhindert
gleichzeitig ein Eindringen dieser Im-
pulse in den Leistungsverstarker. Dar-
Uber hinaus werden eingedrungene
Restwerte in der Vorverstarkerstufe
mit dem RC-Glied C 1054/ R 1054 stark
gegengekoppelt, so daB sich Unstabili-
taten in Form von Zeilensprungfehlern
usw. nicht ausbilden kénnen. Der Kon-
densator C 1053 unterdriickt hochfre-
quente Einstreuungen.

Die Ablenkspannung sowie den dazu-
gehorigen Ablenkstrom zeigt Bild 41.
Beide verhalten sich in ihrem Verlauf
annahernd proportional, was beweist,
daB die Induktivitat der Ablenkspulen
wahrend des Hinlaufs kaum eine Rolle
spielt. Die Spulen sind also praktisch
als ohmscher Verbraucher aufzufassen.
Am FuBpunkt der Ablenkspulen ist der

Widerstand R 1107 eingefligt. Er wird
vom gesamten Ablenkstrom durchflos-
sen, so daB an ihm eine proportionale
Spannung abféllt. Diese Sagezahn-
spannung (Bild 42) wird zur Strom-
gegenkopplung bendtigt und daher
Uber R 1041 auf den Verstarkereingang
zuruckgefuhrt. Aufgrund des Phasen-
unterschiedes von 180° zwischen
Steuer- und Gegenkopplungssignal er-
gibt sich eine wirkungsvolle Gegen-
kopplung. Die Folge dieser Riickfiih-
rung zeigt sich daher nicht nur in einer
sehr guten Linearitat, sondern auch in
einer stabilen Amplitude (Bildhohe) der
Ausgangsimpulse. Bauteile-Toleranzen
sowie Streuungen und Erwarmungs-
einflisse der Transistoren usw. werden
so genugend kompensiert.

Die WiderstandsreihenschaltungR 1103
/ R 1104 bedampft den Ausgangskreis,
d. h. sie verhindert sichtbare Aus-
schwingvorgédnge am Riicklauf-Ende.
Uber den Einstellregler R 1164 wird der
vertikale Bildlageverschiebestrom in
den Ablenkkreis eingespeist. Die hier-
fur bendétigte positive bzw. negative
Spannung erzeugt eine Gleichrichter-
schaltung am Zeilentransformator.

Im Gegensatz zu Hi-Fi-Verstarkern, wo
die Mittenspannung etwa die halbe Be-
triebsspannung ausmacht, liegt die
Mittenspannung dieses Leistungsver-
stérkers nicht bei Us/2 = 13 V, son-
dern bei etwa 7,5 V. Der Grund hierfiir

Bild 41. Verlauf der Ablenkspannung
(oben) und des Ablenkstroms (unten).

Bild 42. Spannungsabfall am Wider-
stand R1107. Dieser Sagezahnimpuls
ist dem Ablenkstrom proportional, d. h.
er eignet sich besonders zur Strom-
gegenkopplung des Leistungsverstér-
kers.
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ist einmal in der besonderen Form der
Ausgangsspannung und den damit ver-
bundenen Verlustleistungen der End-
transistoren zu sehen; zum andern
entsteht — im Gegensatz zu Tonend-
stufen — durch die Induktivitat der V-
Ablenkspule eine Ricklaufspannung,
flir deren Ausbildung ein definierter
»,Spielraum*” zur Verfugung stehen
muB.

Zur Erklarung der unsymmetrischen
Mittenspannung ist es zweckmaBig, zu-
nachst einmal die Kurvenform des Aus-
gangssignals genauer zu betrachten:

a) In Bild 43 wird die Ausgangsspan-
nung gezeigt, die direkt an den Ab-
lenkspulen abfallt. Neben der zeit-
linear ansteigenden Hinlaufkompo-
nente ist auch deutlich der negativ
gerichtete Rucklaufimpuls zu erken-
nen.

%

Oft wird beim Fernsehgerit ein Zweit-
lautsprecher-AnschluB gewiinscht. Der
Grund hierfiir ist nicht etwa in einer Zu-
nahme der Schwerhorigkeit zu suchen,
vielmehr méchten immer mehr Fernseh-
zuschauer ihre librigen Familienmitglie-
der nicht mit dem Fernsehton belasti-
gen. Sie setzen Kopfhorer auf!

Das Nachriisten eines Zweitlautspre-
cher-Anschlusses ist bei Blaupunkt-
Geraten sehr einfach, da hierfiir ein
kompletter Bausatz zur Verfiigung steht.
Der Bausatz enthilt auch den Sicher-
heitstransformator, der zur Einhaltung
der VDE-Bestimmungen unbedingt er-
forderlich ist. Mit 2 Blechschrauben wird
der Nachriistsatz am Metallrahmen des
HF-ZF-Bausteins befestigt. Fiir die Her-
stellung der elektrischen Anschliisse
ist kein Lotkolben notwendig. Alle Ver-
bindungen sind steckbar. Selbst das
Loch in der Riickwand ist schon vor-
gestanzt!

Ubrigens: dieser Nachriistsatz hat die
Bestellnummer 7 661 950.
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b) Der Wert des Auskoppelkondensa-
tors C 1107 ist wegen der nieder-
ohmigen Spulenimpedanz und des
hohen Ablenkstroms mit 3300 uF
zwar ausreichend groB, trotzdem
erzeugt der Ablenkstrom an ihm
aber einen parabelformigen Span-
nungsabfall (Bild 44).

c) Vor dem Auskoppelkondensator
C 1107 steht also eine Wechsel-
spannung zur Verfligung, die aus 3
Komponenten, namlich der Hinlauf-
spannung, dem Rucklaufimpuls und
der an C1106 abfallenden Parabel-
spannung, besteht (Bild 45).

Wie beglnstigt nun eine unsymmetri-
sche Mittenspannung die Verlustlei-
stung der Endtransistoren? Der Grund
dafur ist vor allem in der parabelférmig
ansteigenden Hinlaufspannung zu se-
hen. Bild 46a zeigt, daB wahrend der
ersten Hinlaufhalfte — dem Arbeitsbe-
reich von V 1176 — die Kollektor-Emit-
ter-Spannung (Uck) relativ klein ist. Die
aus Kollektorstrom (Bild 46b) und Uck
resultierende Verlustleistung betragt
nur 2,8 W!

Etwas unglinstiger sieht es jedoch in
der zweiten Hinlaufhalfte — der Arbeits-
phase des oberen Endtransistors
V1175 — aus. An ihm fallt aufgrund des
Signalverlaufs eine hohere Kollektor-
Emitter-Spannung ab. Seine mittlere
Verlustleistung liegt daher bei etwa
8,5 W. Summiert man nun beide Werte,
so ist einzusehen, daB das Ergebnis
wesentlich glinstiger ist als bei einer
Mittenspannung von Us/2. Hier wiir-
den zwar die Endtransistoren mit etwa
der gleichen, aber insgesamt fast mit
der doppelten Verlustleistung belastet
werden. AuBerdem muBte man, bei
gleicher Signalamplitude natirlich, die
Betriebsspannung U 2 erhéhen.

Nun zum EinfluB der Mittenspannung
auf die Rulcklaufzeit. Nach der CCIR-
Norm ist fir die Austastung zwischen
2 Halbbildern eine Zeit von 1,2 ms fest-
gelegt. Die Ricklaufzeit der neuen
Blaupunkt-Ablenkschaltung ist aber
klrzer, namlich 0,9 ms, so daB uner-
wiinschte Videosignalaustastungen so-
wie sichtbare Ausschwingvorgange am
Ricklaufende mit Sicherheit vermieden
werden.

Wahrend der kurzen Ricklaufzeit von
0,9 ms entsteht bekanntlich durch die
Induktivitat der Ablenkspule eine Riick-
laufspannung. In dieser Zeit verandert
sich der Ablenkstrom von seinem posi-
tiven zu seinem negativen Maximum.
Die Hohe der Ricklaufspannung be-
rechnet sich nach der Formel

dt

di

Bild 43. Ablenkspannung hinter dem
Auskoppelkondensator C 1107.

Bild 44. Parabelférmiger Spannungs-
abfall iiber dem Auskoppelkonden-
sator C 1107.

Bild 45. Spannungsverlauf der Mitten-
spannung.

Sie wird also nicht nur von der Spulen-
induktivitat L, sondern auch von der
Stromanderung di und der Ricklaufzeit
dt bestimmt. Oder anders ausgedriickt:
Die von der Selbstinduktivitat gebildete
Rucklaufspannung steht im umgekehr-
ten Verhaltnis zur Ricklaufzeit (kleine
Ricklaufzeit = groBe Rucklaufspan-
nung oder umgekehrt).

Aus der soeben erwahnten Verknip-
fung zwischen Riicklaufzeit und -span-
nung kann man wiederum ableiten, daB
durch bewuBte Beeinflussung der
Rucklaufspannungsbildung auch die
Ricklaufzeit verandert wird. Mit an-
deren Worten: Es kommt darauf an, der
Ricklaufspannung einen genau defi-
nierten ,Spielraum® zur Verfiigung zu
stellen, sie also so weit zu begrenzen,
bis die geforderte Ricklaufzeit erreicht



wird. Da die Ricklaufspannung gegen
Masse gerichtet ist (Bild 46a), ergibt
sich dieser ,Spielraum“ aus dem
Spannungsunterschied ,Mittenspan-
nung — Masse®“. In Bild 46c sind diese
Zusammenhédnge im Prinzip darge-
stellt.

Bei der vorliegenden Schaltung soll die
Rucklaufzeit bei 0,9 ms liegen und diese
wird eben bei einer Mittenspannung
von 7,5 V erreicht. Jede Anderung, sei
es durch Stérungen in der Schaltung
usw., fihrt also neben einer VergréBe-
rung der Verlustleistung auch zu einer
Veranderung der Ricklaufzeit. Die
Kontrolle der Mittenspannung und der
sie bestimmenden Glieder bedarf da-
her im Servicefall besonderer Aufmerk-
samkeit.

Intergrationskette zur S-Korrektur

Der Sagezahngenerator erzeugt exakt
zeitlinear abfallende Hinlaufimpulse,
deren Verlauf auch im Leistungsver-
starker nicht ,verschlechtert” wird. Da
aber die Ablenkung des Elektronen-
strahls direkt von der GréBe des Ab-
lenkstroms abhangt, ergeben sich auf
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Bild 46. Darstellung der Ausgangs-
spannung (a) und des Kollektorstroms
(b) zur Erklarung der unsymmetri-
schen Mittenspannung des Leistungs-
verstéarkers. In c) werden die Zusam-
menhinge zwischen Mittenspannung
und Riicklaufzeit verdeutlicht.
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Bild 47. Schaltung der Integrationskette zur S-Korrektur.

dem nur leicht gekrimmten Bildschirm
Linearitatsfehler. Das bedeutet, daB3 bei
linearem Ablenkstrom das Bild ver-
zerrt wird und am oberen und unteren
Bildrand gedehnt erscheint. Zur Ver-
meidung dieser Tangens- oder S-Feh-
ler muB der Ablenkstrom im ersten und
letzten Teil des Hinlaufs weniger steil
verlaufen als z. B. im Bereich der Bild-
mitte, d. h. der Sadgezahn muB einen
S-férmigen Verlauf aufweisen.

Die Vorverzerrung der Hinlaufimpulse
erfolgt zweckméaBigerweise im Sage-
zahngenerator. Dazu wird die Aus-
gangsspannung des Leistungsverstar-
kers in einer Integrationskette (Bild 47)
verandert und dann dem Sagezahn-
generator zugefihrt.

Die Integration der Ausgangsspannung
(Bild 48a) erfolgt mit dem Integrations-
glied R 1044, R 1045 und C 1043. Am
Kondensator C 1043 fallt eine parabel-
formige Spannung ab (Bild 48b). Diese
Parabelspannung wird iber R 1043 zur
zweiten Integration dem Kondensator
C 1041 zugefiihrt, so daB an C 1041 die
in Bild 48c gezeigte Spannung abfallt.
C 1041 ist aber nicht direkt, sondern
uber R 1107 mit Masse verbunden. Da
aber an R 1107 bekanntlich eine Sage-
zahnspannung (Bild 48d) abfalit, ergibt
sich an C 1041 eine Uberlagerung zwi-
schen den beiden Impulsen (Bild 48e).
Diese S-formig verlaufende Spannung
gelangt tiber C 1031 und den Entkopp-
lungswiderstand R 1031 an den Emitter
des Transistors V 1025 (Séagezahn-
generator). C 1031 dient zur gleich-
spannungsmaBigen Trennung.

Bild 48. Diese prinzipielle Darstellung
dient zur Erklarung der Spannungs-
formung in der Integrationskette. Die
Ausgangsspannung (f) wird zur Tan-
gens- und Linearitatskorrektur benétigt.
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Bild 49. Verlauf der Parabelspannung
an C 1043 (oben) und der s-formigen
Korrekturspannung an C 1041.

Durch die Einspeisung des S-formigen
Signals in den Sagezahngenerator
wird der zeitlineare Spannungsabfall
am Kollektor von V 1025 bzw. am
Miller-Kondensator in der gewtnsch-
ten Weise ,abgebremst“. Er verlauft
am Hinlaufbeginn (oberer Bildrand)
und am Hinlauf-Ende (unterer Bild-
rand) weniger steil als ohne Korrektur
(Bild 48f).

Der Widerstand R1045 ist als Einstell-
regler ausgebildet. Mit ihm kann die
Integration und damit nicht nur die
Amplitude, sondern auch die Lage des
negativen Scheitelwertes der an C 1043
abfallenden Parabelspannung veran-
dert werden. Beide Faktoren bestim-
men aber auch den Verlauf der s-for-
migen Korrekturspannung am 2. Inte-
grationskondensator C 1041 (Bild 49),
d. h. eine Widerstandsanderung von
R 1045 beeinfluBt die Linearitat des ver-
tikalen Bildrasters. Da diese Beeinflus-
sung sowohl in der ersten als auch in
der zweiten Hinlaufhalfte wirkt, sind
bei dieser Blaupunkt-Schaltung zwei
Linearitatsregler iberflissig, es genligt
R 1045. Das ist fiir den Service wesent-
lich einfacher.

Service-Hinweise

Ein wichtiger Vorteil der neuen Ablenk-
schaltung ist darin zu sehen, daB alle
Stufen nacheinander geprift werden
kénnen. AuBerdem kann anhand des
Schirmbildes bereits mit groBer Sicher-
heit die gestoérte Stufe diagnostiziert
werden. Fehlt z. B. jegliche Ablenkung
und zeigt sich auf dem Bildschirm nur
ein horizontaler Strich, so muB die St6-
rung vor dem Leistungsverstarker, also
im Vertikaloszillator oder im Sagezahn-
generator liegen. Ist dagegen noch ein
breites, rechts und links eingeschnir-
tes Band (Fischmuster) vorhanden,
durfte ein Fehler im Leistungsverstar-
ker vorliegen. Die Restablenkung weist
darauf hin, daB der N-S-Kissengenera-
tor intakt ist und noch Steuerimpulse
aus dem Sagezahngenerator erhalt.

Nachstehend einige Fehlermdglichkei-
ten:

Oszillator-Impuls nicht vorhanden

Hier gibt es nur zwei Zusténde, ent-
weder der Kollektor von V 1015 liegt
annahernd auf U 5 oder auf Massepo-
tential. In beiden Fallen verharrt die
Schaltung im statischen Zustand, so
daB man durch einfache Gleichspan-
nungsmessung herausfinden kann, in
welcher der beiden miteinander verkop-
pelten Stufen die Ursache liegt.

Oszillator-Impuls vorhanden,
zahnsignal fehlt

Sdge-

Nach Uberpriifung des Miller-Konden-
sators C 1025, der Transistoren V 1025
und V 1035 ist es zweckmaBig, den
Basisspannungsteiler R 1022, R 1023

und R 1024 zu kontrollieren. Sollte der
Sagezahnimpuls am Hinlauf-Ende be-
grenzt werden (Bild klappt unten um),
stimmt der Arbeitspunkt von V 1025
nicht.

Fehler im Leistungsverstarker

Das wichtigste Hilfsmittel bei Repara-
turen im Leistungsverstarker ist ein
normales Ampéremeter. Es dient zur
Messung des Ruhestroms bzw. zur
Kontrolle der Stromaufnahme der ein-
zelnen Stufen. Ist jedoch nur ein
Rohrenvoltmeter vorhanden, geniigt
auch die Messung des Spannungsab-
falles Uiber einem Widerstand. Da die
Betriebsspannung U 2 tber den Wider-
stand R 1140/2,5 Q zugefiihrt wird, eig-
net sich der Spannungsabfall an R 1140
zur Berechnung der Stromaufnahme
des Leistungsverstarkers. In der Ta-
belle ist die Stromaufnahme des Lei-
stungsverstarkers bei verschiedenen
Stérungsmoglichkeiten aufgezeigt.

Die Endstufe ist sehr robust. Trotzdem
darf bei Fehlern, bei denen die Strom-
aufnahme auf Uber 1,2 A ansteigt, das
Gerat nur kurze Zeit in Betrieb sein.
Eine Verdopplung der Verlustleistung
koénnen die beiden Leistungstransisto-
ren nur ca. 5 Minuten Uberstehen. Das
Kuhlblech, auf dem die beiden End-
transistoren montiert sind, erreicht im
Normalfall eine Temperatur von ca.
80°C.

Fehler im Integrationsnetzwerk wirken
sich nur auf die Linearitit des Bild-

rasters aus. Folgeschaden sind hierbei
nicht zu beflirchten.

Stromentnahme des Leistungsverstarkers bei verschiedenen Stérungsmaéglichkeiten.

Bildschirmfehler Stromaufnahme bei Fehlerméglichkeit Bemerkung
Service-Schalter
geschlossen | offen
Fischmuster 20 mA 0 V 1050 — SchluB keine Rlckwirkung
Fischmuster 0 0 V 1050 — Unterbrechung keine Rlickwirkung
Fischmuster 0 0 V1060, V 1061 — unbedingt priifen, ob
Unterbrechung SchluB im Ausgangskreis
Untere Bildhalfte fehlt 450 mA 0 V 1060 — Unterbrechung keine Rlickwirkung
Obere Bildhalfte fehlt 450 mA 0 V 1061 — Unterbrechung Fehler sehr selten
Heller Strich >2 A 0 V 1061 — SchluB V 1060 fallt nicht mit aus
Bild weit tiberschrieben >14A 0 R 1041 unterbrochen Gegenkopplung fehlt.
und unten umgeklappt BahnriB zwischen
R 1041 — R 1107
Horizontales Band 480 mA 0 Unterbrechung Stecker prifen
ca.2cm hoch im Ablenkkreis
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Autoradioeinbau und Entstérung

BLAUPUNKT WERKE GMBH - HILDESHEIM

Transistor-Radio-Reparatur

oy - .

Grundlagen der Tonbandtechnik

BLAUPUNKT WERKE GMBH - HILDESHEIM

— unter diesem Titel erschienen bei Blau-
punkt bisher drei Broschiiren. Die Hefte 1
und 2 wurden dem heutigen Stand der Tech-
nik angepaBt. Neu ist Heft 3, das sich mit
den Grundlagen der Tonbandtechnik befaBt.
Fragen der Vormagnetisierung von Tonkop-
fen und den Frequenzgang beeinflussende
Faktoren werden behandelt. Zu beziehen
gegen 2,22 DM Schutzgebiihr bei Blaupunkt,
Abt. KDB, 32 Hildesheim.

Der dritte Blick entfilit!

Auffallendes Merkmal der neuen Blaupunkt-Farbfernseher ist die
Einstellanweisung, die jetzt die Potentiometer der Konvergenzplatte
abdeckt.

Diese mit Zahlen sowie mit roten, griinen und blauen Symbolen be-
druckte Anweisung erleichtert die Konvergenzeinstellung ganz erheblich.
Der Vorteil liegt aber nicht nur darin, daB man durch die von 1 bis 23 fort-
laufend numerierten Regler jetzt automatisch die richtige Einstell-
Reihenfolge einhalt — also zuerst die statische Konvergenz, dann die
Vertikal-Konvergenz usw. —, sondern daB nun endlich auch der lastige
»dritte” Blick auf die Kundendienstschrift entféllt.

Gerade in dem Zeitraum, in dem sich der Techniker ganz auf die klein-
sten Bewegungen in den verschiedensten Bildschirm-Bereichen kon-
zentrieren muB, ist die Sucherei im Schaltbild nach den richtigen Reglern
ungemein ablenkend und zeitraubend. Das Suchen — zumindest bei
einfacher Nachstellarbeit — gehort jetzt der Vergangenheit an.

Noch ein paar Zeilen zur Konvergenzeinstellung: Alle drei Konvergenz-
schaltungen, also die statische, vertikale und horizontale, sind in
Briickenschaltung aufgebaut. Was bedeutet das? Es bedeutet, daB8 die
Beeinflussungen zwischen den vier ,Himmelsrichtungen® minimal sind.
Korrigiert man im Norden (oberer Bildrand), so wird die Einstellung im
Siiden (unterer Bildrand) dadurch nicht beeinfluBt. Diese Entkopplung
gilt natiirlich auch fiir Osten und Westen. Damit aber nicht genug: Durch
die Briickenschaltungen ist eine matrizierte Einstellung gegeben, d. h.
die sichtbare Verschiebung der Rot-Griin-Linien erfolgt in horizontaler
und vertikaler Richtung und zwar so, daB eine vertikale Verschiebung
unabhangig von der horizontalen Verschiebung vorgenommen werden
kann. Entkopplung und Matrizierung sind wichtige Qualitatsmerkmale,
die auch bei den Vollhalbleitergeraten beibehalten wurden.

Beibehalten wurde auch die Schaltung fiir die Konvergierung der verti-
kalen Linien in den Ecken. Diese Schaltung war schon beim 110°-Hybrid-
gerét eine Blaupunkt-Besonderheit. Was die Konvergenz in den Ecken
angeht, scheint man eben mancherorts groBziigiger zu sein. Es hat sich
namlich gezeigt, daB durch Streuungen Deckungsfehler der senkrechten
Rot-Griin-Linien nicht immer zu vermeiden sind. Um auch diese Ecken-
fehler in den oft ,abgeschriebenen® Gebieten zu beseitigen, ist auf der
Blaupunkt-Konvergenzplatte jedenfalls fiir jede Ecke ein spezieller
Regler vorhanden!




Das verniinftige Konzept!

Moduln sind nicht neu. Blaupunkt setzte schon bei der
ersten Farbgeneration (1967) eine solche Steckeinheit — die
Chromaplatte — mit Erfolg ein. Das neue Chassis weist
4 Steckeinheiten auf, ein Fortschritt Gbrigens, den erst die
Vollhalbleitertechnik ermdglichte.

Wie die Chromaplatte jetzt und damals, stellen auch die
anderen neuen Moduln nicht nur einfache Steckkarten mit
ein paar Widerstéanden, Kondensatoren, IC’s usw. dar, son-
dern echte, logisch aufgebaute Funktionsgruppen.

Die Netzteileinheit (1) umfaBt das gesamte Triggerteil fir
den Thyristor, die Abschaltstufe sowie die Regelschaltung
fir das Niedervoltnetzteil. Der Chromateil (2) ist mit einer
neuartigen PAL-ldentifikationsstufe (kein Abgleich; nur vom
Burst einschaltbar) und einem modifizierten Farbtrager-
generator (groBer Nachstimmfaktor) versehen. Der RGB-
Baustein (3) weist stark gegengekoppelte Endstufen auf
(stabiler Grauwert). Auf der Vertikal-Steckkarte (4) befindet
sich der gesamte Ablenkteil sowie die Schaltung der Nord-
Slid-Kissenentzerrung.
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Sie sehen: Keinesfalls erwartet den Techniker eine , Flut®
von Moduln, trotzdem werden mit diesen 4 Steckkarten
aber ca. 40 %o der Chassisbauteile abgedeckt.

Noch ein Wort zu den Modul-Kontakten: Die beste Modul-
technik nutzt nichts, wenn man mit billigen Kontakten gleich-
zeitig neue Fehlerquellen schafft. Aufgrund der Erfahrungen
bei Rohrenfassungen werden keine Kelch-, sondern nur
Gabelfedern verwendet. Und noch ein Clou: Jede Steckkarte
kann im Servicefall auch von der unteren Chassisseite ein-
gesteckt werden. Unverwechselbar — dafiir sorgen die
Kodierstifte.




