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1. OUBERSICHT

1.1 Aufbau und Verwendungszweck

Der Farb-Signalgeber MF 51 ist ein besonders klein und
leicht konstruiertes Prifgerat fir den Farbfernseh-Service.
Seine universelle Verwendbarkeit wird durch die wahlweise
Stromversorgung aus dem Netz oder aus den eingebauten
Batterien noch wesentlich erhéht. Die kleinen Abmessungen
und das geringe Gewicht — die einem mittleren Koffer-
empfanger entsprechen — pradestinieren den Farb-Signal-
geber MF 51 zum idealen Servicegerat fiir den AuBendienst.
Sein vielseitiges und gut abgestimmtes Programm und die
Stromversorgung aus dem Netz ermdglichen andererseits
den vorteilhaften Einsatz in der Werkstatt.

Der Farb-Signalgeber ist voll transistorisiert. Alle Genera-
toren sind quarzbestiickt. Die gesamte Verdrahtung ist auf
zwei gedruckten Platten untergebracht. Daraus ergibt sich
die groBe Stabilitat und die Robustheit des Gerates.

Der Farb-Signalgeber MF 51 arbeitet nach dem Regen-
bogenprinzip. 6 Drucktasten gestatten eine vielfaltige Varia-
tion des Programmes. Zum Einstellen der Konvergenz wird
ein Gittermuster erzeugt, das selbstverstandlich auch als
Bildmuster fiir Schwarz-WeiB-Empfanger verwendet werden
kann. Zusatzlich ist die Einblendung eines quarzstabilisier-
ten 55 MHz-Tontragers maoglich. Das Signal wird einem
durchstimmbaren UHF-Sender aufmoduliert und den Anten-
nenbuchsen des Empfangers zugefiihrt.

Die Tragerfrequenz des hochfrequenten Modulators ist varia-
bel, um Stérungen durch einen eventuell stark einfallenden
Ortssender zu vermeiden und um den Empfanger auf Farb-
tuchtigkeit in einem groBeren Frequenzbereich prifen zu
kénnen. Die hochfrequente Einkopplung in den Empfanger
hat noch den Vorteil der galvanischen Trennung zwischen
dem mit dem Netz verbundenen Metallchassis des Farb-
empfangers und dem Prufgenerator.

Das Farb-Programm des Farb-Signalgebers ist zum Ab-
gleich des gesamten Videoteils eines Farbempféngers ge-
eignet. Eine Funktions-Priifung des Hochfrequenz-Empfangs-
teiles und die richtige Einstellung der Farbtemperatur sind
ebenfalls moglich. Wird das HF-Signal an der Antenne ein-
gespeist, so kann mit dem Farb-Signalgeber auch die An-
tennenanlage schnell und einfach Uberprift werden.

Mit einem Oszillographen und einem Farbempfanger laBt
sich jeder Zeit die richtige Funktion des Farb-Signalgebers
kontrollieren.

Das vom Farb-Signalgeber MF 51 lieferbare Farbprogramm
umfaBt folgende Uber Tasten wahlbare Moglichkeiten:

. Regenbogen (10 Farbbalken) mit Y-Anteil

. Regenbogen (10 Farbbalken) ohne Y-Anteil

. kontinuierliche Farbflache

Umschaltmoglichkeit auf NTSC (zur PAL-Kontrolle)
. Gitter zur Konvergenzeinstellung

. Ton (zuschaltbar zu jedem Bildmuster)

. Ein-/Ausschalter

N O A WN

Die Farbséattigung kann kontinuierlich von 0 — 100 %o einge-
stellt werden.

1.2 Einsatzmdéglichkeiten

Hier sind nur die prinzipiellen MeB- und Prifvorgange auf-
gezahlt, die sich bei der Anwendung des MF 51 im Farb-
empfanger-Service ergeben. Die Technik dieser Arbeiten ist
im Anhang der Geratebeschreibung eingehend erlautert.
Aus der Servicepraxis ergeben sich viele weitere Mdglich-
keiten, deren ausfiihrliche Erorterung jedoch im Rahmen
dieser Geratebeschreibung unmaoglich ist. Fir eine intensive
Einarbeit wird deshalb auf die einschlagige Fachliteratur
verwiesen.

GITTER

Statische Konvergenz
Dynamische Konvergenz
Bildlinearitat

Kissenentzerrung

REGENBOGEN

Farbreinheit

Farbhintergrund

Schwarz-WeiB-Wiedergabe

Automatische Chromaregelung

Killerschwelle

PAL-Kennimpuls-Verstarker (f./2)

PAL-Schalter (Phasenlage)
FHT-Quarz-Einstellung

Y-Laufzeitkette

PAL-Laufzeitkette (Amplitude, Phase, Reflexionen)
Bursttorbreite

Chrominanz-BandpaB

Laufzeitdemodulatoren

Signalaufspaltungsmatrix

Ubersprechen zwischen den Farbdifferenzsignalen
FHT-Fallen

Dematrix

Frequenzgange und DurchlaBkurven
Abstimmautomatik (Abhangigkeit vom Bildinhalt)
Ricklaufaustastung

Einschwingvorgange

Ton-DF-Stufen einschlieBlich Diskriminator



2. TECHNISCHE DATEN
2.1 Elektrische Eigenschaften, MaBe, Gewicht

System:
FHT

Farbprogramm-
Regenbogenfrequenzen:

FHT — f;
FHT + f;,
Zeilenfrequenz
Bildfrequenz
Zeilenzahl

Ausgangssignale — Bildinhalt  Gitter
Regenbogen
Regenbogen ohne Y
Regenbogen ohne Balken
Regenbogen NTSC
Ton
HF-Ausgang
Kanal

Bedienungselemente Frontplatte

Seitenwand
Stromversorgung Netz

Batterie
Gehéduse

Abmessungen

Gewicht
2.21 STROMVERSORGUNG
NetzanschluB: 200 ... 240 V / 40 ... 60 Hz

Leistungsaufnahme 2 VA

Batteriebetrieb: 85...125 V (8 Monozellen a 1,5 V)

Stromaufnahme 48 mA

2.2.2 BATTERIEBESTUCKUNG

Grundsatzlich arbeitet das Gerat mit jeder Monozelle von
1,5 Volt. Besonders zu empfehlen sind jedoch die ,leak-
proof“-Hochleistungszellen.

Verbrauchte Batterien bitte sofort entfernen, damit Schaden
im Gerat durch auslaufende Monozellen vermieden werden!
(Bitte auch die Garantiebestimmungen auf der Garantie-
urkunde beachten.)

Es ist ratsam, den Batteriesatz stets komplett zu wechseln.
Unterschiedlich verbrauchte Monozellen fiihren zu erhohter
Auslaufgefahr und beeintrachtigen die Leistungsfahigkeit
des Gerates.

PAL-Verfahren
443361875 MHz

4,41799375 MHz
4,44924375 MHz

15625 Hz

49,603 Hz

315, kein Zeilensprung

9 horizontale, 10 vertikale Linien

10 vertikale Farbbalken mit schwarzen Trennungslinien
10 vertikale Farbbalken auf mittlerem Grauwert
kontinuierlich verlaufende Farbflache

nur FHT — f, nur B-Y im PAL-Empfanger

zusatzlicher 5,5 MHz-Trager

5 mV an 60 Ohm, unsymmetrisch

24 bis 69 durchstimmbar (Band IV/V)

6 voneinander unabhéngige Tasten. Zur Wahl des Bild-
inhalts + Netztaste

1 Regler zur Einstellung der Farbséattigung 0 — 100 %
Senderabstimmung

HF-Ausgangsbuchse

Netzstecker

-

220 V / 40—60 Hz, 2 VA
8 Monozellen, 12 V (liber 50 Betriebsstunden)

Holz mit genarbtem Kunstlederbezug, versenkbarer Kunst-
stoff-Tragegriff

285 x 160 x 90 mm

2 kg (ohne Batterien)

2.2.3 AUSWECHSELN DER BATTERIEN

Das Gerat auf die Riickseite legen. Dann den Schieber des
Batteriefaches am Boden des Gerates nach rechts heraus-
ziehen und die 8 Monozellen mit je 1,5 Volt entsprechend
den Sinnbildern auf dem Schieber auswechseln.

2.3 Temperaturverhalten

Das Gerat ist nach dem Einschalten sofort betriebsbereit.
Die Funktion des Gerates ist bei Betriebstemperaturen von
0° C bis 45° C sichergestellt, dabei bleiben die Phasen-
abweichungen unter 5°.

2.4 Zusammenstellung der Halbleiter

24 BC 108 A 6 AA 112 1 Gleichrichter B 30 C 100
2 2 N 3702 2 OA 90

2 AF 239 1 BAY 31

1 AC 128 1 ZF 6,8 (+ 2%)



3. BEDIENUNGSANLEITUNG

3.1 Anordnung der Bedienungselemente

B Wy T AT R R I S
2 = - AR | R

FARBSATTIGUNG
NTSC

OHNE BALKEN

OHNE Y
REGENBOGEN/GITTER

©Oe®eeoo

3.2 Programmwahl

Die Drucktasten arbeiten unabhangig voneinander. Eine ge-
driickte Taste wird durch nochmaligen Druck ausgelost.

EIN/AUS, NETZ-/BATTERIEUMSCHALTUNG

Der EIN/AUS-Schalter ) arbeitet gleichermaBen bei Netz-
und Batteriebetrieb. Beim Einfiihren des Geratesteckers in
die Buchse (® wird das Gerat auf Netzbetrieb umgeschaltet.

SIGNALAUSGANG

Das hochfrequente Signal wird (ber die Koax-Buchse (0
abgenommen. Es stehen 5 mV an 60 Ohm zur Verfligung
(unsymmetrisch).

SENDEREINSTELLUNG

Mit dem Knopf (@ wird iber eine biegsame Welle und einen
Feinantrieb mit verspannten Zahnradern der UHF-Sender
eingestellt. Der Sender ist von Kanal 24 ... 69 durch-
stimmbar (Band IV/V).

REGENBOGEN/GITTER

Die Taste 6) REGENBOGEN/GITTER bringt ungedriickt ein
Gittermuster aus 9 horizontalen und 10 vertikalen Linien.
Das Gittermuster wird vorzugsweise fiir die Einstellung der
Konvergenz und der Bildgeometrie verwendet.

Wird die Taste (® gedriickt, so besteht das Programm aus
10 vertikalen Farbbalken nach dem PAL-Verfahren mit
schwarzen Trennungslinien.

i ), %
= Lo

ERPEPRPRSS S >~ |

TON

EIN/AUS-SCHALTER
GERATESTECKERBUCHSE 220 V~
SENDER-EINSTELLUNG
HF-AUSGANGSBUCHSE 60 Q

CNONCNONC)

OHNE Y/RB

Die gedriickte Taste @ OHNE Y/RB schaltet den Y-Anteil
des Signals ab. Die Farbbalken, bzw. bei gleichzeitig ge-
driickter Taste @ OHNE BALKEN die Farbflache, erscheinen
auf einem mittleren Grauwert.

OHNE BALKEN/RB

Wird die Taste 3 OHNE BALKEN/RB gedriickt, so entfallt
die Unterteilung in 10 Farbbalken und es erscheint eine
kontinuierlich verlaufende Farbflache mit regenbogenahn-
licher Farbverteilung.

NTSC/RB

Die Taste @ NTSC/RB schaltet den PAL-Umschalter ab.
Das Signal enthalt nur die Frequenz FHT — f,. Im PAL-Emp-
fanger erscheint nur der B-Y-Anteil.

TON

Die Taste (§) TON gestattet den Zusatz eines 5,5 MHz-Ton-
tragers zu jedem beliebigen Programm.

FARBSATTIGUNG

Die FARBSATTIGUNG kann mit dem Regler () kontinuier-
lich von 0 . . . 100 % verandert werden. Wird der Regler (O
nach auBen hin verstellt, so nimmt die Farbsattigung zu;
nach den Drucktasten hin verstellt, nimmt sie ab.



4. PRINZIP DES REGENBOGENGENERATORS

(Allgemeingiiltige Darstellung)

Das PAL-Farbfernsehverfahren ist dem amerikanischen
NTSC-System sehr verwandt. Als zusatzliches Merkmal ge-
geniiber dem NTSC-System kommt bei PAL die zeilen-
sequentielle Umschaltung der R-Y-Komponente des Farb-
signales hinzu. AuBerdem wechselt das Farbsynchronsignal
seine Phase von Zeile zu Zeile zwischen 135° und 225°.

Um die Funktion des PAL-Regenbogengenerators zu erkla-
ren, sei zuerst das Prinzip der NTSC-Version beschrieben.

Abb. 4.1.1 GITTER

Abb. 4.1.3 REGENBOGEN + OHNE Y

s N
A/l

Abb. 4.1.4 REGENBOGEN + OHNE BALKEN

) AS01

Die Wirkungsweise 4Bt sich anhand dér folgenden Abbil-
dungen leicht erklaren. Wird einem NTSC-Farbempfanger
ein Videosignal nach Abb. 4.1.4 zugefiihrt, dann erscheint
auf dem Bildschirm des richtig eingestellten Empfangers
eine regenbogenartig gefarbte Flache. Die Farbenverteilung
beginnt am linken Rand mit Rot, in der Mitte hat sie mit
Blau ihren hellsten Teil und endet am rechten Rand mit
Grin, Das Videosignal besteht dabei aus den Zeilensyn-
chronimpulsen und dem Bildinhalt, der sich aus einem
mittleren Grauwert und einer Farbhilfstragerfrequenz zu-
sammensetzt. Diese Farbhilfstragerfrequenz weicht genau
um den Betrag der Zeilenfrequenz von ihrem Nennwert ab.
Wird dieses Videosignal noch in einzelne Impulse gemaB
Abb. 4.1.2 zerhackt, so lassen sich die einzelnen Farben
besser orten und auch die oszillographische Messung wird
sinnfalliger. Auf dem Bildschirm des Empfangers erscheint
dann ein Farbbalkenmuster nach Abb. 4.2.1. Fehler des
Empfangers zeigen sich durch Fehlen oder durch falsche
Lage der einzelnen Farben. Abb. 4.3 zeigt das Blockschalt-

bild eines solchen NTSC-Regenbogengenerators. Die Erzeu-
gung der Gitterlinien und der vertikalen Rasterfrequenz
wurde weggelassen, da sie fir das Funktionsprinzip un-
wesentlich ist.
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Abb. 4.3 Blockschaltbild eines einfachen NTSC-Regenbogengenera-
tors ohne Gitter und Vertikalfrequenz

Alle bendtigten Frequenzen werden aus zwei Quarzgenera-
toren gewonnen. Der erste liefert die zwolffache Zeilen-
frequenz, die der Zahl der Farbbalken entspricht. Eine Tei-



lerschaltung erzeugt daraus die Zeilenfrequenz. Der zweite
Generator schwingt um Zeilenfrequenz tiefer als die nomi-
nelle Farbhilfstragerfrequenz (FHT —f;). Trotz der Abwei-
chung ist diese Frequenz imstande, den FHT-Generator des
Empféngers zu synchronisieren und somit die Killerstufe zu
offnen, so daB der gesamte Farbdemodulatorteil voll in
Betrieb ist. Die physikalische Erklarung hierzu ist in Abb. 4.4
dargestellt. Durch die zeilenfrequente Unterbrechung des
Tragers FHT — f, entstehen noch zusatzliche Frequenzspek-
trallinien im Abstand der Zeilenfrequenz nach Abb. 4.4.2,
Der Empfangerquarz wird daher von der néchst héheren
Spektralfrequenz synchronisiert, die exakt auf FHT liegt.
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Abb. 4.5 Vektordarstellung FHT £ n (f,)

Der Beweis der gleichzeitigen Phasengleichheit ist leicht
erbracht. In Abb. 4.4.1 ist ein Impuls dargestellt, wie er dem
Phasendiskriminator des Empfangers zugefiihrt wird. Sein
Frequenzspektrum ist in Abb, 4.4.2 dargestellt. Die Phasen-
lagen der einzelnen Spektrallinien zueinander werden in
Abb. 4.5 durch ihre Phasenzeiger erklart. Man kann sich
die Phasenzeiger in einer Ebene liegend vorstellen, die mit

Farbhilfstragerfrequenz um den Mittelpunkt M rotiert. Die
Kreisfrequenz o, ist mit der rotierenden Ebene synchron,
ihr Vektor o, liegt daher in ihr scheinbar fest. Die frequenz-
verschiedenen Vektoren rotieren um ihre Frequenzabwei-
chung schneller oder langsamer um M, ihre Relativbewe-
gung gegeniiber w, ist daher voreilend oder zuriickbleibend.

Wie sich mit Hilfe der Fourieranalyse beweisen 1aBt, decken
sich alle Vektoren nur einmal und zwar genau in der Mitte
des Farbimpulses. Durch das Bursttor stellt sich der Emp-
fanger auch aus dem kontinuierlichen Farbhilfstragerband
ein dem normalen Farbsynchronsignal gleichwertiges Signal
her. Die Phasen- und Frequenzsynchronisierschaltung kann
dabei nicht feststellen, ob es sich um einen echten Burst
aus einer Farbsendung handelt, oder ob sie von einer Spek-
trallinie des Regenbogengenerators mitgenommen wird.

Durch die Tragheit der Phasensynchronisierung wird die
geringe Phasendrehung wahrend dieser Zeit gemittelt. Die
Synchronisierschaltung stellt sich auf jene Phasenlage ein,
welche in der Mitte des Impulses nach Abb. 4.4.1 herrscht.
Da sich dort gleichzeitig alle Phasenvektoren decken, ist die
exakte Synchronisation trotz der abweichenden Frequenz
des Regenbogengenerators gewahrleistet. Beim Regen-
bogenprinzip ist nur eine Frequenzspektrallinie fir die Syn-
chronisation maBgebend, namlich die um Zeilenfrequenz
héher liegende (nach Abb. 4.4.2).

Der Quarz verhindert, daB der zur Demodulation nétige Re-
ferenztrageroszillator auf die um f, tiefer liegende Frequenz
des Regenbogengenerators einrastet. Der Quarz bleibt auf
seiner Nennfrequenz FHT.

In den beiden Synchrondemodulatoren wird die durch die ab-
weichende Frequenz hervorgerufene Phasenmodulation aus-
gewertet. Sie wird gemédB dem Phasenbild nach Abb. 4.6.1,
wie es auf einem angeschlossenen Vektorskop erscheinen
wirde, behandelt.

Da die Farbbild-Frequenz unter der nominellen des NTSC-
Systems steht, auf welcher der Referenztragerquarz des Emp-
fangers schwingt, bleibt der Phasenvektor nach Abb. 4.5.1
hinter dem des Bezugssystems zuriick. Auf dem Vektorskop
ergibt sich als Phasenbild ein Umlauf im Uhrzeigersinn.
Damit ist die Reihenfolge und die Art der Farben des
Regenbogens festgelegt. Der erste Farbhilfstragerimpuls
wird trotz seiner Frequenzabweichung wie ein echter Burst
behandelt. Die Demodulatoren werten dann die folgenden
Impulse als Farbprogramm nach den Phasenverhaltnissen
in Abb. 4.6.1 aus. Die oszillographische Darstellung dieses
Vorganges zeigt Abb. 4.1.2. Durch die Frequenzdifferenz er-
gibt sich eine zeilenfrequente Sinusschwingung in den ein-
zelnen Demodulatoren. Deren auf den Zeilensynchronimpuls
bezogene Phasenlagen sind durch den Burst bestimmt,
der dem Zeilensynchronimpuls folgt (Abb. 4.6.1).

In Abb. 4.7.1 sind die demodulierten R-Y und B-Y-Signale
dargestellt. (Fir NTSC-Empfanger mit 1Q-Demodulation er-
geben sich ahnliche Bilder mit einer Phasenverschiebung
um 33°, die jedoch hier nicht dargestellt sind.) In der De-
matrix des Empfangers werden aus den Farbdifferenz-
Signalen die Steuerspannungen fiir Rot, Griin und Blau ge-
bildet. Es sind ebenfalls zeilenfrequente Sinusschwingungen,
deren Phasenlagen in Abb. 4.7.1 dargestellt sind. Die dazu-
gehdérigen Amplitudenwerte sind in den Serviceunterlagen
der Empfanger enthalten. Wird ein Videosignal gemaB
Abb. 4.1.4 demoduliert, so ergeben sich ununterbrochene
Sinuslinien; wird ein Signal nach Abb. 4.1.2 ausgewertet,
so ergeben sich einzelne Balken, deren Hillkurve dann die
urspringliche Sinusschwingung ist. Soweit die kurze Zu-
sammenfassung der NTSC-Regenbogengenerator-Theorie.



Rot +(R-Y)

-(B-Y) +(B-Y)
Burst -(B-Y)
Blau
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Griin -(R-Y)

Abb. 4.6.1 NTSC-Phasenzeiger
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Abb. 4.7.1 Phasenlagen bei NTSC

Diese Art des Regenbogen-Prinzipes kann jedoch fir das
PAL-Farbfernsehsystem nicht in der bisherigen Form ver-
wendet werden, da sich PAL von NTSC in zwei wesent-
lichen Faktoren unterscheidet:

1. Die R-Y-Komponente wird zeilensequentiell um 180° ge-
schaltet.

2. Der Burst wird zeilensequentiell um 90° (+ 45°) ge-
schaltet.

Der folgende Abschnitt zeigt, wie das Prinzip an diese ge-
anderten Verhéltnisse angepaBt werden konnte, ohne daB
das Gerat wesentlich komplizierter wird.

Die R-Y-Umpolung wird durch zeilenweises Umschalten
zwischen zwei Farbhilfstragern nachgebildet. Wie in den
Abb. 443 und 4.4.4 gezeigt wird, liegt die eine Frequenz
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Abb. 4.7.2 Phasenlagen bei PAL

um Zeilenfrequenz lber und die andere um den gleichen
Betrag unter der nominellen FHT-Frequenz. Nach dem
Vektorbild Abb. 4.5.1 entspricht diesen beiden Frequenzen
als Relativbewegung ein Umlauf im Uhrzeigersinn und ein
Umlauf im Gegenuhrzeigersinn in der mit m, um M rotieren-
den Ebene. Dieser Richtungswechsel bildet eine Umpolung
der R-Y-Komponente, gemaB Abb. 4.6.2, nach.

Zur exakten Empfangersynchronisierung ist noch die Nach-
bildung des Wobbelburstes wichtig. Ein genauer Phasen-
sprung des FHT um 90 hinter dem Zeilensynchronimpuls
in Bezug auf die vorherige Zeile FHT ist nur bei exakter
Verkoppelung der Zeilenfrequenz mit den beiden Farb-
frequenzen maoglich. Wére dies nicht der Fall, so ware der
Phasenumlauf wahrend der Dauer einer Zeile nicht unbe-
dingt genau 360°, wie es fiir ein stabiles Farbprogramm
nétig ist. Da die Frequenzen aber im Fangbereich der Syn-



chronisierungseinrichtung des Empfangers liegen, schaltet
der Killer die Farbdemodulatoren nicht ab und es ergeben
sich unbestimmte Farbprogramme, die sich von Zeile zu
Zeile adndern. Dies entspricht einer Farbsendung, bei wel-
cher der Phasensprung des Wobbelburstes sich rein sta-
tistisch von Zeile zu Zeile andern wiirde. Wird jedoch die
Zeilenfrequenz aus den beiden quarzstabilen Farbhilfstrager-
generatoren abgeleitet, so erhdlt man nicht nur eine quarz-
stabile Zeilenfrequenz, sondern bei geeigneter Dimensio-
nierung auch einen normgerechten Wobbelburst.

Abb. 49 zeigt das Blockschaltbild eines PAL-Regenbogen-
generators. Es sind wie bei NTSC nur zwei Quarzgenera-
toren notig. Die Zeilenfrequenz wird durch Teilung, die
Farbbalkenfolge durch Vervielfachung des demodulierten
Mischproduktes gewonnen. Die PAL-Umschaltfrequenz wird
aus der Zeilenfrequenz heruntergeteilt.

In Abb. 4.8 sind die funktionellen Zusammenhange erlautert.
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Abb. 4.8 Die Funktionsweise des PAL-Regenbogengenerators

Die beiden Quarzgeneratoren aus Abb. 4.9 liefern die Fre-
quenzen FHT + f, und FHT —f, (Abb. 4.8.1 und Abb. 4.8.2).
Diese beiden Spannungen werden linear addiert, so daB
sich ein Schwebungsbild nach Abb. 4.8.3 ergibt.

Wird die Hillkurve dieses Signals durch einfache Spitzen-
gleichrichtung demoduliert und in einem Impulsformer in
Rechtecksignale umgewandelt, so bildet sich ein Schwin-
gungszug doppelter Zeilenfrequenz nach Abb. 4.8.6. Durch
Frequenzteilung 2 : 1 entsteht daraus phasenstarr die Zeilen-
frequenz. Bei geeigneter Dimensionierung der Demodula-
tionsschaltung ist es maoglich, die zeilenfrequenten Impulse
in ein bestimmtes konstantes Phasenverhéltnis zum Schwe-
bungsprodukt nach Abb. 4.8.3 zu bringen. Dieses Schwe-
bungssignal entsteht wiederum durch die Phasenlage der
beiden addierten Wechselspannungen, deren jeweilige Pha-
senwinkel in Abb. 4.8.4 und Abb. 4.8.5 dargestellt sind. Man
erkennt, daB die Maxima durch gleichgerichtete Vektoren
und die Minima durch entgegengesetzte Vektoren gegeben

sind. Auch zwischen den Extremwerten haben diese Vek-
toren immer eine bestimmte Lage zueinander, so zum Bei-
spiel 90°, wie es fur den Wobbelburst notwendig ware. Der
Demodulator wird so eingestellt, daB die aus ihm abgeleite-
ten zeilenfrequenten Impulse etwa 7 us vor dieser 90°-Pha-
lenlage im FHT-Mischprodukt beginnen. Die beiden FHT-
Frequenzen werden abwechselnd zeilenweise an den Video-
ausgang geschaltet. Die 7 us entsprechen dem genormten
Abstand, zwischen der Vorderflanke des Zeilensynchron-
impulses und der Mitte des Burstes. Da der Burst eine
Dauer von etwa 2,5 us hat, ergibt sich von Burstbeginn bis
Burstende ein geringer Phasenlauf von 14°. Infolge der
Tragheit des Empfangerquarzes wird daraus der Mittelwert
gebildet und der Empfanger-FHT-Generator wird auf Burst-
mittenphase gezogen.

Aus der Zeilenfrequenz wird durch Teilung die Umschalt-
frequenz fiir den PAL-Schalter gewonnen. Die Schaltimpulse
zeigt Abb. 4.8.8, das geschaltete Farbsignal ist in Abb. 4.8.10
dargestellt. Um die einzelnen Phasenlagen und die dadurch
bestimmten Farben besser orten zu kdnnen, ist es wie beim
NTSC-Regenbogen moglich, den konstanten Farbtrager in
einzelne Schwingungszige zu zerhacken (Abb. 4.8.11).

Die Schaltfrequenz fiir die Farbbalken wird durch phasen-
starre Vervielfachung aus der doppelten Zeilenfrequenz ge-
wonnen. Sie ist in Abb. 4.8.9 dargestellt. Die scharfen
Schaltimpulse konnen daraus durch einen Impulsformer ge-
bildet werden.

Die Zeilensynchronimpulse werden aus der positiven Flanke
des Signals nach Abb. 4.8.7 phasenstarr gewonnen und dem
Farbtrager hinzugefiigt, so daB sich ein Videosignal nach
Abb. 4.8.12 ergibt. Durch die vorhin beschriebene Schal-
tungsanordnung geschieht dies in dem Zeitpunkt, der direkt
vor einem Farbbalken liegt, der phasenméBig dem des
Wobbelburstes des PAL-AB-Verfahrens gleicht.

Der erste Farbbalken dient zur richtigen Synchronisation
des Empfangers, die 10 folgenden bilden den sichtbaren
Bildinhalt und der zwdlfte Farbimpuls wird ausgetastet, da
er anstelle des Zeilensynchronimpulses liegt. Das PAL-
Regenbogensignal besteht also wie bei NTSC aus Zeilen-
synchronimpulsen, einem mittleren Grauwert und diesem
uberlagerten Farbtragerimpulsen. Die Frequenz der Farb-
tragerimpulse liegt zeilenweise uber oder unter der nomi-
nellen PAL-Farbhilfstrager-Normfrequenz. Der Frequenzab-
stand betragt jedesmal exakt die gleiche Zeilenfrequenz, die
auch zur Synchronisation der Ablenkgeneratoren des Emp-
fangers dient.

Durch diese Frequenzabweichungen ergeben sich Phasen-
umlaufe fiur die Synchrondemodulatoren des Empfangers.
Bei der tiefer liegenden Frequenz laufen diese im Uhrzeiger-
sinn und bei der hoher liegenden Frequenz gegen den Uhr-
zeigersinn. Diese Phasendiagramme sind in Abb. 4.6.2 dar-
gestellt. Der Umlauf wie bei NTSC im Uhrzeigersinn ent-
spricht der positiven PAL-Phase, der Umlauf gegen den
Uhrzeigersinn der geschalteten PAL-Phase, bei der die
R-Y-Komponente um 180° gewendet wurde.

Durch den um * 45° von NTSC abweichenden Burst sind
alle im Empfanger ausgewerteten Farbartsignale um 45°
gegen den Uhrzeigersinn verschoben. Analog zu der Auf-
stellung der demodulierten Farbsignale fiir NTSC nach
Abb. 4.7.1, ergeben sich fir PAL die Kurven nach Abb. 4.7.2.
Alle Oszillogramme sind um 45° nach links phasenver-
schoben. lhre richtigen Pegelwerte stehen in den Service-
unterlagen der Farbempfanger. Das PAL-Regenbogenschirm-
bild ist in Abb. 4.2.2 dargestellt. Die Reihenfolge der Farben
ist aus den beschriebenen Grinden etwas nach links ver-



schoben, die Aufeinanderfolge der Farben ist jedoch gleich.
AbschlieBend zu der Theorie des Regenbogengenerators
sei noch erwahnt, daB es von Vorteil ist, den aus diskreten
Schwingungsziigen bestehenden Farbbalken noch reine Hel-
ligkeitsbalken hinzuzufiigen. |hre Amplitude kann als Be-
zugspegel fur Frequenzgangmessungen dienen. Aus dem
Videosignal von Abb. 4.1.3 wird dann das Signal nach

Abb. 4.1.2. Flllt der FHT die Helligkeitsbalken nicht voll
aus, oder werden die Helligkeitsbalken vom FHT Uberragt,
ist der Amplitudenfrequenzgang nicht gerade. Ein nicht-
linearer Frequenzgang kann zum Beispiel durch eine Fehl-
abstimmung des Empfangers verursacht werden. Deshalb
kann dieses Kriterium auch als Abstimmanzeige verwendet
werden,.
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Abb. 4.9 Blockschaltbild eines einfachen PAL-Regenbogengenerators ohne Gitter und Vertikalfrequenz

5. AUFBAUUND WIRKUNGSWEISEDES MF 51

5.1 Mechanischer Aufbau
5.1.1 GEHAUSEAUSBAU

Vor dem Ausbau des Gehauses ist der aufgesteckte Ab-
stimmknopf des UHF-Senders abzuziehen. Die Batterien
werden entfernt. In den auBersten Ecken des Batteriefaches
befinden sich die vier Gehauseschrauben. Nachdem diese
Schrauben entfernt sind, |aBt sich das Gehause nach oben
abziehen.

5.1.2 CHASSISAUFBAU

Das Chassis des MF 51 ist sehr Ubersichtlich aufgebaut. Die
gesamte Verdrahtung ist auf 2 gedruckten Platten unter-
gebracht. Die untere Platte enthélt das geregelte Netzteil
mit der Netzsicherung (G-Schmelzeinsatz 100 mA). Der
ebenfalls auf dieser Platte untergebrachte UHF-Sernder 1aBt
sich erforderlichenfalls von der Seite des Batteriefaches her
l6sen, ohne daB die Platten ausgebaut werden miissen. Die
Senderabstimmung ist durch eine biegsame Welle mit dem
Abstimmknopf gekoppelt.

Die Videoplatte ist durch 4 Lotstiitzpunkte mit der Netzteil-
platte verbunden. Sie enthélt die gesamte Signalerzeugung
und -aufbereitung.

Die Drucktasten sind ebenfalls in die gedruckte Schaltung
einbezogen. Sie werden durch 2 Saulen gegen die Grund-
platte abgestutzt.

5.2 Elektrische Wirkungsweise
(bezogen auf das Schaltbild)

Der gesamte Halbleiteraufwand betragt 29 Transistoren, 9
Dioden, 1 Zenerdiode und 1 Selengleichrichter. Das Ge-
samtschaltbild zeigt Abb. 93. T 101 und T 110 sind die
beiden FHT-Generatoren, aus denen alle weiteren Frequen-
zen abgeleitet werden. Es handelt sich um Quarzoszillatoren
mit kapazitiver Ruckkopplung. Der Quarz schwingt in Paral-
lelresonanz, durch das Fehlen von Spulen ergibt sich eine
besonders hohe Stabilitat. Um eine gute Entkopplung zu
erreichen, wird die nachfolgende Mischstufe an die Kollek-
toren gekoppelt, die Spannung fiir das abgehende Video-
signal jedoch an den Emittern abgenommen.

Die Signalmischung erfolgt additiv an den parallelgeschal-
teten Kollektoren von T 102 und T 111. In der nachfolgen-
den Demodulationsstufe wird der fiir den Wobbelburst rich-
tige Phasenhub durch den Arbeitspunkt von D 101 ein-
gestellt. Dies geschieht durch R 110, der mit R 109 und
C 110 eine Zeitkonstante bildet, an der sich die durch die
Gleichrichtung von D 101 erzeugte Diodenvorspannung ein-
stellt. Der entstehende Sinus von doppelter Zeilenfrequenz
ubersteuert die nachfolgenden Verstarkerstufen derart, daB
am Emitter von T 104 eine nahezu rechteckige Spannung
mit guter Flankensteilheit zur Verfiigung steht. Der NTC-
Widerstand R 111 kompensiert den Temperaturgang der
Demodulationsstufe. T 105 und T 106 bilden ein bistabiles
Flip-Flop, welches durch Frequenzteilung die Zeilenfrequenz
ableitet.



Ein weiteres Flip-Flop, bestehend aus T 114 und T 115,
stellt durch nochmalige Frequenzteilung die Ansteuer-
impulse fiir den PAL-Schalter her. In der Stellung NTSC
wird dieses durch Unterbrechen der Betriebsspannung fur
T 115 in einer bestimmten Lage festgehalten, so daB nur
T 101 seine FHT —f; an den Ausgang liefern kann. Das
zeilenfrequente Flip-Flop wird durch Impulse an der Basis
und das PAL-Flip-Flop an den Kollektoren angesteuert. Die
Ansteuerung an der Basis bringt eine héhere Empfindlich-
keit und damit Umschalitsicherheit, die in Bezug auf die
geringe Steilheit des Steuersignales aus T 104 nétig ist.

Allerdings sind bei einem derart angesteuerten Flip-Flop
die Impulsdacher nicht so sauber, wie bei einem lose ge-
koppelten Flip-Flop, welches an den Kollektoren angesteu-
ert wird. Saubere Impulsdacher sind aber fiir den PAL-
Schalter sehr wichtig, daher wurde diese Art der An-
steuerung gewahlt. Der PAL-Schalter wird im Gegensatz zu
der Ublichen Technik nicht durch zwei Dioden, sondern
durch zwei, sich lber den gemeinsamen Emitterwiderstand
gegenseitig sperrende, Transistoren gebildet. Man erspart
sich die ansonsten den Dioden folgende Verstarkerstufe.
Sie ware notig, da die Ankopplung an die Oszillatoren aus
Stabilitatsgriinden so lose wie moglich sein soll. Die Tren-
nung der beiden Farbfrequenzen ist trotz der hdheren Sperr-
kapazitaten der Transistoren gegeniber den Dioden voll-
kommen ausreichend.

Mit R 140 wird die Farbsattigung eingestellt. Dieser Regler
beeinfluBt nur die Farbtrageramplitude. Dadurch kann die
automatische Regelung des Farbverstarkers im Empfénger
gepruft werden. Da dieser von der Burstamplitude gesteuert
wird, darf sich beim Drehen des Reglers erst bei fast auf
Null gedrehtem Farbanteil die Farbséattigung auf dem Bild-
schirm andern. Auch die Killerschwelle kann durch dieses
Herunterregeln gemessen werden. Wird die Farbséattigung
auf Null gedreht und die Taste RB/OHNE BALKEN gedriickt,
so erhélt man eine rein graue Bildflache, die sich gut zur
Einstellung des Farbhintergrundes eignet.

Beim Driicken der Taste RB/NTSC entfallt die zeilensequen-
tielle Umschaltung zwischen den beiden Farbhilfstrager-
frequenzen. GemaB dem NTSC-Regenbogengenerator ver-
bleibt der niederfrequentere Farbhilfstrager in Sendung.
Wird dieses Farbsignal einem PAL-Empfanger angeboten,
so wird durch die nun frei weiterlaufende PAL-Umschaltung
und die Speicherung in der 64 us-Laufzeitkette, bei der
Addition des direkten und verzégerten Signals, die R-Y-
Komponente eliminiert, so daB der Demodulator nur einen
phasenmaBigen Durchlauf der horizontalen B-Y-Achse an-
geboten bekommt.

Der R-Y-Demodulator darf daher kein Signal liefern und
durch die beiden Nulldurchgange im B-Y-Demodulator er-
scheinen auf dem Bildschirm zwei farblose Streifen. Wird
das Farbsignal dhnlich wie in Abb. 4.1.3 zerhackt, sind auf
dem Bildschirm der dritte und der neunte Balken farblos.
Bei manchen Empfangertypen wird die Killerspannung durch
den Wegfall des Wobbelburstes gesteuert, in diesem Fall
muB die Ansteuerstufe des Killers totgelegt werden, damit
die NTSC-Signale ausgewertet werden konnen.

T 107 ist die Vervielfacherstufe, die aus der doppelten
Zeilenfrequenz durch Verzerrung und nachfolgende Filterung
die 12-fache Zeilenfrequenz — die Folgefrequenz der verti-
kalen Balken — gewinnt. Durch die lose Ankopplung an die
néachste Stufe hat der Schwingkreis eine hohe Giite, so daB
sich der Spannungsabfall zwischen den einzelnen Anfachun-
gen durch die Grundfrequenz kaum bemerkbar macht. T 108
erzeugt durch Ubersteuerung und Begrenzung aus den
Sinusschwingungen des Vervielfacherkreises ein Rechteck-
signal zur Ansteuerung des Farbbalkenschalters mit 100 ns
Flankensteilheit. Dieser Farbbalkenschalter ist T 116, der
an seiner Basis durch positive Impulse gedffnet wird. Wird
ein kontinuierlicher Regenbogen gewiinscht, so werden bei
Driicken der Taste RB/OHNE BALKEN T 107 und T 108
durch Abschalten der Betriebsspannungv auBer Funktion
gesetzt. T 116 ist dann dauernd gedffnet und 1aBt das Farb-
signal unbehindert durch.
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Das Videosignal hierzu ist in Abbildung 5.2.5 dargestelit.
Bei diesem Schirmbild kénnen etwaige Bildrohrenfehler
leichter erkannt werden, da die dunklen Licken zwischen
den einzelnen Farbbalken wegfallen. Ebenfalls konnen bei
diesem Schirmbild stérende Fahnen durch Einschwingvor-
gange der Zeilenablenkung leichter erkannt werden.

Uber C 139 gelangt das Farbartsignal an den Ausgang.
Sollen die Helligkeitsbalken dazugeschaltet werden, — es
handelt sich dabei um die durch T 116 mitverstarkten
Schaltimpulse — muB zu C 139 noch R 157 hinzugeschaltet
werden.

Wird nur die Taste REGENBOGEN gedriickt, so ist das ab-
gehende Videosignal ein zerhackter PAL-Regenbogen nach
Abb. 52.1. Die mitgeschalteten Helligkeitsbalken sind, wie
frGher erwahnt, als Bezugspegel gedacht, konnen jedoch
auch zur Kontrolle des Laufzeitausgleiches zwischen Hellig-
keits- und Farbsignal verwendet werden.

Wird die Taste RB/OHNE Y zusatzlich zur Taste REGEN-
BOGEN gedriickt, dann entfallen die zugeschalteten Hellig-
keitsbalken und die Farbbalken sind nur einem konstanten
Grauwert Uberlagert. (Abb. 5.2.2)

Der Pegel der Farbbalken bleibt hierbei gleich. Diese Taste
ist hauptsachlich zur Kontrolle der Empfanger-Dematrix ge-
dacht, da damit der EinfluB der Y-Komponente gemessen
werden kann.

Die Synchronisationsimpulse zur Ablenkung werden in den
beiden pnp-Transistoren T 124 und T 125 erzeugt. Der Hori-
zontal-Synchronisationsimpuls wird durch Differenzieren der
Schalt-Flanken des Flip-Flops (T 105 und T 106) mittels
C 150 und R 170 in seiner Breite bestimmt. Die Diode D 107
sorgt dafiir, daB nur die negativen Spitzen an den Impuls-
former T 125 gelangen. Eine Offnung des gesperrten Tran-
sistors durch eine positive Spitze ware nicht moglich, aber
uber desszn innere Riickwirkung konnen storende Signale
in den Ausgang gelangen. Durch die Synchronimpulsformer
T 124 und T 125 wird gleichzeitig fir die Impulsdauer das
Videosignal ausgetastet, da dieses durch die dabei offenen
Transistoren kurzgeschlossen wird. Diese Impulsformer wir-
ken also auch als Austast- und Klemmstufen. Die Vertikal-
frequenz wird durch drei Teiler direkt aus der Zeilen-
frequenz abgeleitet.

Es wird absichtlich kein Zeilensprungverfahren angewen-
det. Dies ergibt verminderten Schaltungsaufwand, bei Bat-
teriebetrieb geringeren Stromverbrauch und das lastige
Zwischenzeilenflimmern entféllt beim Konvergenzabgleich.

Bei einer Zeilenzahl von 315 (statt 312,5 beim Zeilensprung-
Halbbild) ist bei gleicher Zeilenfrequenz die Abweichung
der durch Teilung gewonnenen Vertikalfrequenz mit 49,6 Hz
vom Normwert 50 Hz derart gering, daB sich ein zusatz-
liches Nachstellen des Vertikalablenkgenerators des Emp-
fangers erlbrigt.

Die Teilerverhaltnisse von Zeile auf Bild betragen 7 : 1, 5 : 1,
9 :1. Wird nach dem zweiten Teiler die horizontale Gitter-
linienfrequenz ausgekoppelt, so gewinnt man 9 sichtbare
Gitterlinien, da durch eine giinstige Schaltung der Vertikal-
synchronimpuls nicht zeitlich mit einer horizontalen Gitter-
linie zusammenfallt. Die Teiler (T 117 bis T 122) sind Kipp-
schaltungen, die durch die negativen Ansteuerimpulse an
der Basis nur dann zuriickgestellt werden kénnen, wenn
der erste Transistor geoffnet ist.

Die Wirkungsweise. dieser Teiler soll anhand des ersten
Teilers T 117 und T 118 erlautert werden. In Ruhestellung
ist T 117 gedffnet, da er iber R 159 und R 160 einen hohen

Basisstrom erhélt. Sein Emitter liegt daher hoch und sein
Kollektor hat ein sehr negatives Potential. Durch die zwei-
malige Gleichstromkopplung ist dabei T 118 vollkommen
gesperrt.

Kommt ein negativer Impuls tGber C 141 an die Basis T 117,
so wird dieser Transistor gesperrt, da nun die Basis nega-
tiver als der Emitter liegt, welcher durch den nun leitend
werdenden Transistor T 118 in die positive Richtung an-
gehoben wird. T 118 wiederum wird geoffnet, da der Kol-
lektor des gesperrten Transistors T 117 durch seine Sper-
rung gegen Plus geht und die direkt gekoppelte Basis von
T 118 mitnimmt. T 117 ist gegen weitere Impulse unempfind-
lich, so lange seine Basis unter seinem Emitterpotential
liegt. Diese Zeitkonstante wird durch R 158, R 159, C 141,
C 142 bestimmt. Hat sich diese Zeitkonstante entladen, ist
die Basis vom T 117 wieder positiver als der Emitter, der
Transistor kommt in seinen aktiven Bereich und T 118 wird
gesperrt. Der nachste Impuls tGber C 141 kann daher diesen
Zyklus wieder auslosen. Diese Schaltung zeichnet sich durch
Billigkeit und hohe Stabilitdat aus. Aus dem letzten Teiler
wird Uber ein Differenzierglied der Vertikalimpulsformer
T 124 direkt angesteuert. Eine Impulstrennungsdiode wie
D 107 ist hier nicht nétig.

Ist die Taste REGENBOGEN/GITTER in Ruhestellung, wird
ein Konvergenzgitter, bestehend aus 10 sichtbaren verti-
kalen und 9 sichtbaren horizontalen Linien gesendet.

Die Gitterlinen werden ebenfalls durch Differenzieren, Ver-
starken und Begrenzen von Impulsen gewonnen. Aus den
steilen Flanken der Farbbalkenschaltimpulse werden in
T 109 die 250 us schmalen vertikalen Gitterlinien gebildet.
Wegen der losen Kopplung und der dadurch vermiedenen
Ubersteuerung, ist hier keine zusétzliche Diode nétig. Bei
der Erzeugung der horizontalen Gitterlinien wird jedoch der
Transistor T 123 wieder voll durchgesteuert und durch die
festere Kopplung an den steuernden Impulsgenerator (T 119
und T 120) ist hier eine Unterdriickung falscher Impulse
durch D 106 notig.

Beim Dricken der Ton-Taste wird dem Videosignal eine
5,5 MHz-Schwingung als Tontrager hinzugefiigt. Die durch
die Begrenzung im Modulator des Senders bei weiBen Bild-
stellen (Konvergenzgitter) hervorgerufene Amplitudenmodu-
lation ist erwinscht, damit der Tondiskriminator im Emp-
fanger exakt auf beste Begrenzung eingestellt werden kann.
T 126 ist der Quarzoszillator, der die Frequenz des Ton-
tragers erzeugt. Die Schaltung gleicht der der FHT-Oszilla-
toren.

Der eingebaute durchstimmbare UHF-Sender Uberstreicht
die Kanale 24 bis 69. Es ist daher moglich, stérenden Sen-
dern auszuweichen und andererseits bei der Prufung von
Antennenanlagen die zu testende Frequenz einzustellen.

Die Ausgangsspannung liegt im ganzen Bereich Uber 5 mV.
Diese Spannung kann an einem Innenwiderstand von 60
Ohm unsymmetrisch an der koaxialen Ausgangsbuchse ab-
genommen werden. Zum AnschluB an den Empfénger ist
daher ein Symmetrierglied von 60 auf 240 Ohm notig.

Der Sender ist zweistufig aufgebaut. Durch dieses Prinzip
wird die Handempfindlichkeit eines einstufigen Generators
vermieden, und auBerdem gibt es keine stérende Frequenz-
modulation.

L 303 bildet mit C 313 und C 314 den Zwischenkreis, der
eine gute Entkopplung zwischen Oszillator und Endstufe
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bringt. T 301 ist eine, ebenfalls in Basisschaltung arbeitende
Endstufe, welche die Treiberleistung fiir den Dioden-Gegen-
taktmodulator liefert. C 302 bildet den hochfrequenzmaBig
kalt liegenden Mittelpunkt des Modulators. Mit R 182 wird
der Videopegel eingestellt. R 301 und R 302 stellen den
richtigen Arbeitspunkt fir die beiden Dioden ein. Durch die
lose Kopplung tber C 301 ist die Riickwirkung auf den
Modulator sehr gering, daher hangt die Modulationstiefe
nicht vom angeschlossenen Empfanger ab. Die Symmetrie
des Modulators ist iber den ganzen Frequenzbereich sehr
gut. Die weiBen Gitterlinien werden im Bereich von Kanal
20 bis 45 bis auf < 10°% Resttrager durchmoduliert. Bei
Kanal 60 liegt der Resttrager immer noch unter 10 %. Bei
Regenbogen wird bis etwa 20 %o Resttradger moduliert.

6. PRUFUNG UND WARTUNG
Abgleich des MF 51

Die Schaltung des Netzgerates ist sehr einfach aufgebaut.
Seine Ausgangsspannung wird durch eine Zenerdiode im
Zusammenhang mit T 201 auf 6,6 V stabilisiert. Die Stabi-
lisationsschaltung gleicht bei Batteriebetrieb einen Span-
nungsabfall der Zellen von 13 V auf 8 V aus. Bei Netzbetrieb
werden ebenfalls Spannungsschwankungen ausgeregelt, die
Brummspannung betragt dabei weniger als 2 mV,. Da in
allen das Videosignal aufbereitenden Stufen, den Sender
ausgenommen, Siliziumtransistoren eingesetz sind, ist die
Schaltung sehr temperaturstabil. Der Regenbogengenerator
ist im Temperaturbereich von 0° bis 45° einsatzfahig. Die
maximalen Phasenabweichungen bleiben dabei unter 5°,
der vom empfindlicheren NTSC-System her bekannten Feh-
lergrenze. -
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MeBvorgang Abgleichpunkt MeBpunkt Sollwert Toleranz
6.1 NETZTEILPLATTE
6.1.1 Ausgangsspannung des Netzteiles - Lo 32 66 V 65...69V
6.1.2 Stabilisation
bei Anderung der Netzspannun
6.1.2.1 o . e v P 9 - Lo 32 AUg < 100 mV -
bei Anderung der Batteriespannung -
6.1.2.2 85...125V - Lo 32 AVUg < 100 mV -
6.1.3 Brummspannung bei 200 . . . 240 V~ - L6 32 <5mV, -
6.1.4 Sekundarspannung des Trafos - Tr 201 9,5 Vg 93...97Vy
6.1.5 Oberspannung - Koll. T 201/L6 32 10,45 V 103 ...106V
6.1.6 Brummspannung - Koll. T 201/Masse o | Vss -
6.2 UHF-SENDER
Stromaufnahme bei Mittelstellung
6.2.1 des Drehkos - Lo 27 5 mA 45...6 mA
6.2.2 Oszillator-Amplitude ° - T 302 siehe 6.2.2.2 -
Die Messung erfolgt mit der Sonde nach Abb. 6.2.2.1 am Geh#iuse von T 302. Einen ungefahren Verlauf der
Schwingamplitude zeigt die Abb. 6.2.2.2.
6.2.3 Oszillator C 312 HF-Ausgang Kanal 24 . . . 69 -
Ein Wellenmesser ist so lose wie méglich anzuschlieBen. Bei eingedrehtem Drehko muB mindestens Kanal 24
erreicht werden, bei ausgedrehtem Drehko muB mindestens Kanal 69 eingestellt sein. Nur bei Verlassen
dieser Toleranzen darf C 312 verbogen werden. Ein Verbiegen von C 311 ist tunlichst zu vermeiden. Erst
wenn keine anderen Ausweichmdglichkeiten mehr bestehen, darf C 311 verdndert werden.
6.2.4.1 Zwischenkreis, bei Kanal 55 C 314 C 315 Maximum -
6.2.4.2 Zwischenkreis, bei Kanal 38 C 313 C 315 Gleichlauf -
Messung mit der Sonde nach 6.2.2.1. Voraussetzung fir den Abgleich ist die richtige Lage von L 304.
6.2.5.1 Ausgangskreis, bei Kanal 55 C 316 T 301 Maximum -
6.25.2 Ausgangskreis, bei Kanal 38 C 315 T 301 Gleichlauf -
Die Sonde nach 6.2.2.1 ist in die Ndhe des Kollektors von T 301 zu bringen, ohne dabei ein Teil zu beriihren.
6.2.6 Modulationstiefe R 182 HF-Ausgang 0 °/-Resttrager s. Abb. 6.2.6.1

MF 51 auf GITTER stellen. Sendereinstellung auf Kanal 38. Die Modulationstiefe wird mit einem Empfénger
mit Tragernulltastung eingestellt (z. B. MF-02). Bei Kanal 38 wird ein Resttrageranteil von 0% erreicht.

13



MeBvorgang Abgleichpunkt MeBpunkt Sollwert Toleranz
6.2.7 Modulatorsymmetrie D 301/302 HF-Ausgang -
Die Symmetrie wird durch vorsichtiges Verbiegen der Dioden D 301 und D 302 im Kanal 55 eingestellt.
(Die Dioden werden parallel zu C 302 verschoben.)
6.2.8 Kontrolle mit Empfanger.
Die Kontrolle mit dem Prifempfdnger muB Uber den gesamten Abstimmbereich des UHF-Senders ein rausch-
freise Bild ergeben.
6.3 VIDEOPLATTE
6.3.1 Frequenznormale und Oszillograph anschlieBen.
Schaltung nach Abb. 6.3.1.1.
MF 51 auf REGENBOGEN +OHNE BALKEN stellen.
Alle Regler auf Mittelstellung, R 140 auf max. Farbsattigung stellen.
6.3.2 FHT-Symmetrie C 129 Tp 13 Oszillogramm 12/1
6.3.3 MF 51 auf REGENBOGEN stellen
6.3.4 FHT — {, (Q 101) C 102 Tp 12 4,417994 MHz -
6.3.5 FHT + f, (Q 102) C 123 Tp 12 4,449244 MHz -
6.3.6 Tontrager (Q 103) C 152 Tp 13 5,5 MHz -
Die Einstellung des Tontri?ers erfolgt bei der Tastenstellung REGENBOGEN + TON. Die drei Quarze
Q 101 . . . Q 103 werden auf Schwebungsnull am Oszillographen eingestellt.
6.3.7 MF 51 auf REGENBOGEN + TON stellen.
6.3.8 Oszillatoramplitude FHT — f, - Emitter T 101 4V, 3 5.5V
§.39 Oszillatoramplitude FHT + f, - Emitter T 110 4V, 3 55 Vg
6.3.10 Oszillatoramplitude 5,5 MHz - Emitter T 126 35V, 3 55V
Mischproduktamplitude — Die Amplituden- 35 vss 3 42 vss
6.3.11 unterschiede der Messungen 6.3.8 und - Tp 1
6.3.9 durfen max. 10 % betragen Oszillogramm 1
6.3.12 Demodulator - Tp 2 Oszillogramm 2
6.3.13 Zeilenfrequenz-Flip-Flop - Tp 3 Oszillogramm 3
6.3.14 PAL-Flip-Flop - Tp 8 Oszillogramm 8
6.3.15 PAL-Schalter - Tp 7 Oszillogramm 7
Zur Kontrolle des PAL-Schalters ist R 140 auf min. Farbsattigung zu stellen.
Maximum
12 1,715 V i PR YR
6.3.16 Vervielfacher 12 f, L 101 Tp 4
Oszillogramm 4
6.3.17 MF 51 auf REGENBOGEN stellen.

14




MeBvorgang Abgleichpunkt MeBpunkt Sollwert Toleranz
6.3.18 Balkenabstand, vertikal L 101 Tp 5 Oszillogramm 5
L 101 ist so einzustellen, daB sich die Balken am besten decken. L 101 ist dabei um etwa eine Viertel-
Drehung zu verstellen.
3 us 27 .5 . 23 pb
6.3.19 " _
Balkenbreite, vertikal Tp 12 Oszillogramm 1272
Toleranzschema Abb. 6.3.30.1
Die Breite der vertikalen Balken wird durch die Zeitkonstante C 118/
Eingangswiderstand von T 108 bestimmt.
A-Tei Mitte Fangbereich
6.3.20 7:1-Teiler R 150 Tp 9 Oszillogramm 9
’ : Mitte Fangbereich
6.3.21 5:1-Teiler R 163 Tp 10 Oszillogramm 10
. . Mitte Fangbereich
6.3.22 9:1-Teiler R 168 Tp 1 Oszillogramm 11
3 us 25...4us
6.3.23 Dauer des H-Synchronimpulses - Tp 12
Oszillogramm 12/2
Korrektur durch Wertanderung von C 150 oder Tausch von T 125,
180 us 150 . . . 300 ps
6.3.24 Dauer des V-Synchronimpulses - Tp 12
’ Oszillogramm 12/3
300 ns bez. auf
6.3.25 Gitterlinien, vertikal Tp 6 halbe Impulshshe | 200 - - - 350 ns
Oszillogramm 6
60 nus bez. auf
6.3.26 MF 51 auf GITTER stellen _ Tp 12 Impulsdach 55'. .. 70 pus
Dauer der H-Gitterlinien Oszillogramme 12/4 + 12/5
6.3.27 MF 51 auf GITTER + TON stellen.
R 182 in Mittelstellung.
35...70 mV,
Tonamplitude - Tp 13 50 mV,,
Oszillogramm 13
MF 51 auf REGENBOGEN + OHNE BALKEN stellen.
6.3.28 Phasenkontrolle des Regenbogens mit Vektorskop:
o Da zur Synchronisierung des Vektorskopes ein positives Videosignal (Synch. Neg. und WeiB Pos.) nétig ist,
muB zum richtigen AnschluB an die Videoplatte eine Phasenumkehrstufe verwendet werden. Schaltung nach
Abb. 6.3.28.1.
6.3.29 FHT-Symmetrie C 129 Tp 12 Oszillogramme 12/6 + 1277
Mit C 129 wird die Symmetrie nachgestellt. Osz. 12/6 zeigt die beiden FHT vor der Einstellun?. Osz. 12/7 zeigt
die richtig eingestellten FHT. Die Deckung der Amplituden muB unter 4 °% Unsymmetrie liegen. Der PAL-
Schalter darf bei dieser Einstellung nicht Ubersteuert werden. (Bei Ubersteuerung weichen die Oszillogramme
von der Kreistorm ab.)
6.3.30 FM 51 auf REGENBOGEN stellen.
55 us Abb. 6.3.30.1
Zeitliche Lage des Burstes R 110 Tp 12
Oszillogramm 12/2
Mit R 110 wird die Lage der Farbbalken auf den richtigen Abstand eingestellt. Der 12. Farbbalken muB
durch den H-Impuls ganz verdeckt werden.
Zeilenimpulsvorderflanke / Beginn des ersten Farbbalkens (Burst) entspricht 55 us.
6.3.31 Farbphasen C 130 Tp 12 Oszillogramme 12/8, 9, 10
Abgleich der richtigen Farbphasen: Vektorskop an Tp 12. C 130 ist durch Abzwicken auf den richtigen Wert
zu bringen. Deckung der einzelnen Farbbalken auf dem Vektorskop, PAL-Symmetrie. Sollwert Osz. 12/8,
Osz. 12/9 und Osz. 12/10 zeigen die falsche Einstellung. Beim Tektronix-Vektorskop werden die beiden
Bursts hellgetastet (135° und 225°).
Die Deckung muB besser als 1° sein (vergleiche Oszillogrammausschnitt 6.3.31.1.)
6.3.32 REGENBOGEN + NTSC - Tp 12 Oszillogramm 12/11
6.3.33 REGENBOGEN + OHNE BALKEN + NTSC - "Tp 12 Oszillogramm 12/12

Der hellgetastete Burst muB dabei auf 180° liegen.
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Osz. 1211 TP 12
Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.2
Tastenstellung: RB + OB

Ablenkung: X = 10 us/em, Y = 0,5 V/cm

Osz. 3 TP 3
Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.13
Tastenstellung: RB

Ablenkung: X = 10 us/cm, Y = 1 V/cm
Amplitude: 6,5 Vg

Osz. 4 TP 4

Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.16
Tastenstellung: RB

Ablenkung: X = 10 ps/cm, Y = 2 V/cm
Amplitude: 14V,

Osz. 10 TP 10

Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.21
Tastenstellung: RB

Ablenkung: X = 500 us/cm, Y =1 V/cm
Amplitude: 4 V,
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Osz. 1 TP 1

Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.11
Tastenstellung: RB

Ablenkung: X = 10 pus/cm, Y = 0,5 V/cm
Amplitude: 3,5 V,,

Osz. 8 TP 8
Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.14
Tastenstellung: RB

Ablenkung: X = 20 pus/cm, Y = 1 V/icm
Amplitude: 6 V

Osz. 2 TP 2
Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.12
Tastenstellung: RB

Ablenkung: X = 10 pus/em, Y = 1 V/cm
Amplitude: 5,8 Vss

Osz. 7 TP 7

Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.15
Tastenstellung: RB

Ablenkung: X =20 us/cm, Y =0,5 V/cm
Amplitude: 22 V_,

Osz. § TP 5

Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.18
Tastenstellung: RB

Ablenkung: X = 1 pus/cm, Y = 1 V/cm
Amplitude: 6,5 V

Osz. 9 TP
Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.20
Tastenstellung: RB

Ablenkung: X =50 ps/cm, Y = 0,5 V/cm
Amplitude: 2 V

Osz. 11 ™71

Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.22
Tastenstellung: RB

Ablenkung: X = 5 ms/em, Y = 1 V/ecm
Amplitude: § V

Osz. 12/2 TP 12
Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.19/23/30
Tastenstellung: RB

Ablenkung: X = 1 ps/em, Y = 0,5 V/cm
Amplitude: 2,8 V,
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Osz. 12/3 TP 12 Osz. 6 TP 6 Osz. 12/4 TP 12
Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.24 Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.25 Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.26
Tastenstellung: RB Tastenstellung: Gl Tastenstellung: Gl
Ablenkung: X = 50 pus/cm, Y = 0,5 V/cm Ablenkung: X = 1 pus/cm, Y = 1 V/cm Ablenkung: X =10 us/cm, Y =0,5 V/cm
Amplitude: 6,5 Vss
5 f t
4 L E3 I
=
Osz. 12/5 TP 12 Osz. 13 TP 13
Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.26 Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.27
Tastenstellung: Gl Tastenstellung: Gl + TON
Ablenkung: X = 10 ps/cm, Y = 0,5 V/cm Ablenkung: X = 10 us/cm, Y = 0,1 V/cm

Osz. 12/6 TP 12

Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.29
Tastenstellung: RB + OB
Unsymmetrische Amplitude

Osz. 1277 TP 12 Osz. 12/8 TP 12 Osz. 12/9 TP 12
Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.29 Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.31 Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.31
Tastenstellung: RB + OB Tastenstellung: RB Tastenstellung: RB

Burst hellgetastet Burst hellgetastet Falsche Phase

Ao

—

F : .. ﬂ' |
s L LN 3
¥ .

Osz. 12/10 TP 12 Osz. 1211 TP 12 Osz. 12/12 TP 12

Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.31 Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.32 Abgleichvorschrift: Pos. 6.3.33
Tastenstellung: RB Tastenstellung: RB + NTSC Tastenstellung: RB + NTSC + OB

Falsche Phase
Unsymmetrische Amplitude
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6.5 Abgleich mit einfachen MeBgeraten

Ein geschickter Servicetechniker kann den schwierigsten
Teil des FM-51-Abgleiches (die Einstellung der Quarz-
frequenzen, der Phasenlage des Burstes und der Farb-
balken) mit einfachen MeBgeraten durchfiihren. Ein Fern-
sehempfanger und ein Breitbandoszillograph geniigen fir
diese Arbeit.

6.6 Vorbereitungen

Das Fernsehgerat ist Uber einen Trenntrafo anzuschlieBen,
um Gefahren bei dem erforderlichen Eingriff in die Schal-
tung auszuschlieBen. Nach Abb. 6.6.1 wird eine MeBschal-
tung aufgebaut.

| SESILEE SHEIY T e—"
R[] | !
I Ext. |
| Y Sync, 2.B.
1 | O Bildrohren~
10n 1k R1  10n | kathode
MFS1 | =5 (Fernsehgerat s

Abb. 6.6.1 MeBschaltung fir den vereinfachten Abgleich

Der Widerstand R; hangt von der Signalspannung ab, die
der Fernsehempfanger liefert. Die Spannung des Burstes
soll der des Regenbogengenerators gleichen, um die maxi-
male Schwebungsamplitude zu erhalten. Beim Abgleichvor-
gang zeigen sich Oszillogramme nach Abb. 6.6.2.

Beim Abgleich erreichen das Burstflackern und das Durch-
laufen der Zeilenimpulse des MF 51 ein Minimum. Ein
100 %oiger Stillstand ist infolge der Handkapazitaten kaum
zu erzielen. Wahrend des Abgleichs kdnnen bereits Fre-
quenzabweichungen bis 1 Hz auftreten.

M H-Impulse des MF5 laufen durch

Farbsendung
L
U I_J Burst flackert
MF 51-RB T s

Abb. 6.6.2 Zusammensetzung des Oszillogrammes

6.7 Abgleichvorgang

6.7.1 Fernsehgerat auf den optimalen Empfang einer Farb-
sendung abstimmen.

6.7.2 MF 51 auf REGENBOGEN + OHNE BALKEN stellen,
FARBSATTIGUNG 100 °bo. Jetzt muB die Schwebung mit dem
Burst gut sichtbar sein. Bei Synchronisierung des Oszillo-
graphen durch den Zeilengenerator des Empfangers laufen
die H-Impulse des FARB-SIGNALGEBERS in horizontaler
Richtung durch. (Abb. 6.6.2)
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6.7.3 MF 51 auf REGENBOGEN + OHNE BALKEN + NTSC
stellen. Q 101 (4,417994 MHz) mit C 102 auf richtige Fre-
quenz einstellen. Der Burst ist auf Schwebungsnull abzu-
gleichen. Kommen zuféllig bei einer Stellung die durch-
laufenden Zeilenimpulse zum Stillstand, so ist dies nicht
zu beachten!

6.7.4 Q 102 (4,449244 MHz) mit C 123 auf den Stillstand der
durchlaufenden Zeilenimpulse einstellen. Die Frequenz von
Q 101 darf sich dabei nicht &ndern (Kontrolle der Schwe-
bung des Burstes mit Q 101). Da im Sender der FHT exakt
mit der Zeilenfrequenz verkoppelt wird, liegt Q 102 beim
Stillstand der Zeilenimpulse genau auf seiner Sollfrequenz.

6.7.5 Einstellung der Burstlage mit R 110 nach Abb. 6.3.30.1.
Beginn des Burstes 5,3 us nach der Vorderflanke des H-
Synchronimpulses.

Burst I ﬂmﬁ
N A | A
ik, c + —J’B-v
— i.'v/u LV

Abb. 6.7.6.1 Sollwerte der Phasenlagen

AS15

6.7.6 Abgleich der Phasendeckung der Farbbalken: MF 51
auf PAL zurlckschalten, die hinzukommende FHT-Frequenz
muB nun ebenfalls auf Schwebungsminimum stehen.

Die Sollwerte der Phasen sind in der Abb. 6.7.6.1 dargestellt.

Die Deckung der Phasen soll besser als 1° sein. Zu diesem
Abgleich ist im allgemeinen ein Vektorskop notig. Bei eini-
gem Geschick und einem guten Breitbandoszillographen
kann jedoch darauf verzichtet werden. Nétig ist ein Oszillo-
graph mit etwa 5 MHz Bandbreite und einer maximalen
Ablenkgeschwindigkeit von 0,2 us/cm. Der Ablenkteil soll
triggerbar sein.

Der Oszillograph ist auf 10 us/cm zu stellen, bzw. auf eine
Ablenkgeschwindigkeit, bei der eine Zeile des Regenbogens
tber den ganzen Bildschirm geschrieben wird und an beiden
Seiten noch die H-Impulse sichtbar sind (Abb. 6.7.6.2). Die
Synchronisation ist so einzustellen, daB sich die Zeilen mit
den beiden FHT-Frequenzen wechselseitig liberlagern. Dies
ist an einem geringen PAL-Amplitudenflimmern zu erkennen.
Oszillographiert wird das PAL-RB-Signal an Tp 12. Zur
genauen Ortung der Phasenlagen ist REGENBOGEN +
OHNE Y zu wahlen. Der Oszillograph soll mindestens eine
zehnfache horizontale Amplitudendehnung haben.

Leider liegen die interessierenden Phasenlagen zwischen
den Farbbalken, namlich die exakte Deckung der Phasen
(0°) zwischen dem 5. und 6. Balken und die Oppositions-
stellung (1807) zwischen dem 2. und 3. sowie zwischen dem
8. und 9. Balken. Diese Punkte sind aber mit den Balken
leicht zu ermitteln. Dann ist auf REGENBOGEN (+ OHNE Y)
zu schalten und die richtige Phasenlage zu messen. Dabei
zeigen sich Oszillogramme nach der Abb. 6.7.6.3.
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Abb. 6.7.6.2 Ungedehnte und gedehnte Oszillogramme und die
Phasenlagen der Farbbalken, des Zeilen- und des PAL-
schalters

Der notwendige Oszillogrammausschnitt 148t sich auch nach
der folgenden Methode finden:

Der Signalgeber MF 51 wird auf REGENBOGEN (+ OHNE Y)
geschaltet. Bei einer Ablenkgeschwindigkeit des Oszillogra-
phen von ca. 2 us/cm werden der Zeilensynchronimpuls und
die ersten drei Balken dargestellt. In der Mitte zwischen
dem 2. und 3. Balken liegt nach Abb. 6.7.6.2 die (vom Balken-
schalter ausgetastete) 180°-Phasenlage. Diese Stelle wird
mit der Zeitachsendehnung des Oszillographen in der
Schirmmitte etwa 10-fach vergréBert dargestellt. Nach dem
Umschalten des MF 51 auf REGENBOGEN + OHNE BAL-
KEN ergibt sich das 180°-Bild nach Abb. 6.7.6.3. Die genaue
180°-Phasenlage 4Bt sich danach mit C 130 einstellen. Bei
dieser Art des Abgleiches lassen sich Phasengenauigkeiten
von 1° ohne weiteres erzielen.

Ein weiteres Verfahren setzt einen triggerbaren Oszillo-
graphen mit Verzogerungsleitung voraus:

7. ERSATZTEILLISTE

Gegenstand Bestell-Nr.
Gehéduse und Zubehor

Chassisbodenschieber 6137 01 11
Chassisboden kpl. (Batteriehalter) 6135 07 07
Gehause kpl. 611509 02
Skala bedruckt 8274 01 68
Traggriff kpl. 6341 09 01
Namenszug 6623 01 01
Karton 6161 02 56
Kondensatoren

Elko C 201 500 MF 10 V 34212215
Elko C 202 250 MF 10 V 342122 14
Elko C 203 500 MF 15 V 3421 26 39
Elko C 304 10 MF 15 V 3421 26 08
Trimmer C 102, 123, 129, 152, 3,5—13 pF 34111213
Potentiometer

Potentiometer R 140 500 Ohm 3112 39 51
Einstellregler R 110 10 k 3111 5159
Einstellregler R 158, R 168 50 k 3111 51 61
Einstellregler R 163 100 k 31115162
Einstellregler R 182 100 Ohm 31115153
Sonstiges

AnschluBbuchse UHF-Ausgang 4143 03 05
Einbaustecker fiir NetzanschluB 4134 02 03

Abb. 6.7.6.3 Die gedehnten Phasenlagen fiir + (R-Y) zwischen dem
2. und 3., bzw. zwischen dem 8. und 9. Balken (180°)
und flr B-Y zwischen dem 5. und 6. Balken (0°)

Nach Abb. 6.7.6.2 liegt die (nicht ausgenutzte) positive An-
stiegsflanke des Zeilenschalters (T 105/106) genau in Zeilen-
mitte. An dieser Stelle wird eine Phasenlage von 0° gefor-
dert. Wird der Oszillograph von diesem positiven Span-
nungssprung getriggert und diese Stelle Uber die Verzoge-
rungsleitung des Oszillographen sichtbar gemacht, so ergibt
sich ein sehr einfacher und sicherer Phasenabgleich der
0°-Lage nach Abb. 6.7.6.3.

6.7.7 Die Einstellung des Tontragers auf seine richtige
Frequenz kann mit einer ahnlichen Schwebungsmethode
durchgefiihrt werden. Der Oszillograph wird im MF 51 an
Tp 13 und im Fernsehempfanger an eine Ton-ZF-Stufe an-
geschlossen. Es ist vorteilhaft, eine Modulationspause des
Tones abzuwarten. Infolge der Frequenzmodulation des
Tones ist wahrend der Sendung der Abgleich kaum mdg-
lich. Der restliche Brumm der Tonmodulationsspahnung fallt
kaum ins Gewicht, da der durch sie hervorgerufene Fre-
quenzhub nur etwa 250 Hz betrdagt und eine hohere Ge-
nauigkeit ohnehin nicht nétig ist.

Gegenstand Bestell-Nr.
Drehknopf fir Farbsattigung 6326 02 01
Zenerdiode D 201 (ZF 6,8) 3653 06 20
Diode D 101 (BAY 31) 3656 01 01
Diode D 102, 103, 104, 105, 106, 107 (AA 112) 3662 01 01
Netzteilplatte kpl. 6911 50 06
Video-Platte kpl. 6911 50 04
Gleichrichter (B 30 C 100) 36740101
Biegsame Welle fir Antrieb 742303 11
Tastatur 411217 01
Netztrafo kpl. 451116 03
UHF-Sender mont. 5828 01 01
Spule L 101 kpl. 4543 02 38
Transistor T 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107,

108, 109, 110, 111, 112, 113, 114,

115, 116, 117, 118, 119, 120, 121,

122, 123, 126 (BC 108 A) 3614 01 01
Transistor T 124, 125 (2 N 3702) 3614 09 01
Transistor T 201 (AC 128) 3624 06 01
Quarz Q 101 (HC-6/U) 4421 31 63
Quarz Q 102 (HC-6/U) 4421 31 67
Quarz Q 108 (HC-6/U) 4421 31 69
HeiBleiter 4,7 k 31712501
AnschluBkabel 4147 01 03
Symmetrieribertrager mit Leitung 4476 1503
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8. DIE ANWENDUNG DES MF 51 IM FARBFERNSEH-SERVICE

Dieser Abschnitt erlautert die grundsatzliche Anwendung
des MF 51 bei der Reparatur und im Service der Farbfern-
sehempfanger. Diese Hinweise wurden im Hinblick auf die
Neuigkeit der Technik des Farbfernsehens aufgenommen,
obwohl sie den Rahmen einer ,Geratebeschreibung” bereits
sprengen. Die notwendige gedrangte Darstellung muB
zwangslaufig manche detaillierte Frage offen lassen. Zur
intensiven Einarbeit in dieses Gebiet wird daher auf die
einschlagige Fachliteratur verwiesen. Dabei kdénnen auch
— mit einigen sinngemaBen Abwandlungen — Veréffent-
lichungen lber das NTSC-Verfahren von Nutzen sein.

Das Signal des MF 51 wird bei allen Messungen an den
UHF-Antennenbuchsen des Empfangers eingespeist. Die
Oszillogramme in den einzelnen Stufen des Farbfernseh-
empfangers erlauben eine umfassende Prifung und eine
exakte Fehlerbestimmung, wenn sie nach den folgenden
Hinweisen ausgewertet werden.

Oszillogramme an der Videodiode

Tastenstellung: REGENBOGEN, FARBSATTIGUNG 100 %
(Abb. 8.1.1)

Flllt der FHT die Helligkeitsbalken nicht aus oder werden
diese durch ihn Uberragt, so ist entweder der Empfanger
nicht richtig abgestimmt oder der HF-Teil hat eine falsche
DurchlaBkurve. Sind die Farbbalken gegeniiber den Hellig-
keitsbalken verschoben, ist die Laufzeitentzerrung des HF-
Teiles nicht in Ordnung.

Wird die FARBSATTIGUNG auf Null gedreht, sollen Recht-
eckspringe von ca. 150 ns Anstiegszeit lbrig bleiben. Fal-
sche Werte zeigen wiederum falsche HF-DurchlaBkurven an.

Tastenstellung: REGENBOGEN + OHNE Y, FARBSATTI-
GUNG 100 %o (Abb. 8.1.2)

Die Farbbalken sollen symmetrisch auf dem mittleren Grau-
wert aufsitzen, sonst ist der HF-Teil Ubersteuert oder der
Demodulator arbeitet nicht linear. Die Amplitude der Farb-
balken soll bei * Y konstant bleiben.

Tastenstellung: REGENBOGEN + OHNE BALKEN, FARB-
SATTIGUNG 100 % (Abb. 8.1.3)

Die FHT-Amplitude soll liber die ganze Zeile konstant sein,
sonst liegen unerwiinschte Einstreuungen vor, z. B.: andere
Sender oder undichte Verstarkerstufen. Wird die FARB-
SATTIGUNG auf Null gestellt, ist nur ein horizontaler Strich
sichtbar (auBer den Synchronimpulsen). Hierbei sind Stor-
schwingungen besonders gut sichtbar. Diese Schaltstellung
ist gut zur Einstellung des Farbhintergrundes geeignet.

Tastenstellung: REGENBOGEN + OHNE BALKEN + TON

Zwischen Ton und Farbe darf keine Intermodulation sicht-
bar sein. Der Tontrager darf im Oszillogramm nicht sichtbar
sein.

Tastenstellung: GITTER (Abb. 8.1.4)

Aus dem Verhaltnis der Amplituden der horizontalen und
vertikalen Balken kann auch auf den Frequenzgang geschlos-
sen werden. Die vertikalen Balken sollen etwa die gleiche
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Amplitude wie die horizontalen haben, allerdings ist hier
das Einschwingverhalten des HF-Teiles von groBem EinfluB.
Das beste Gitter muB sich bei der Abstimmung ergeben,
bei der sich auch einwandfreie Farbbalken zeigen, sonst
ist die automatische Abstimmung vom Bildinhalt abhangig
oder die HF-DurchlaBkurve ist falsch,

Wird zu den bisher angegebenen Tastenstellungen jeweils
die Taste NTSC gedriickt, so andern sich die Signale nicht,
nur das geringe Amplitudenflackern des Farbanteiles ver-
schwindet. Die dazugehdrigen Vektoroszillogramme sind
auf Seite 17 abgebildet.
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Abb. 8.1 Die Solloszillogramme an der Videodiode

Oszillogramme nach der Y-Laufzeitkette (Abb. 8.2)

Liegt bei dem Empfanger die FHT-Sperre nach der Y-Lauf-
zeitkette, so ergeben sich am Ausgang der LZK die gleichen
Bilder. Aus dem Verhaltnis FHT zu Helligkeitsbalken bei
REGENBOGEN |aBt sich wieder auf den Frequenzgang
schlieBen. Das gleiche trifft auch auf die reinen Rechteck-
spriinge bei FARBSATTIGUNG 0% zu. Die Amplitude der
vertikalen Gitterlinien zeigt ebenfalls den Frequenzgang an.
(Abb. 8.2)

Falsche Anpassung der Y-LZK und Unterbrechungen des
Masseanschlusses derselben ergeben meist einen fallenden
Frequenzgang, Abb. 8.2.3 und 8.2.4, Unterbrechungen der
LZK-Wicklung fiihren haufig zu einem stark steigenden
Frequenzgang. (HochpaB durch C und R) Abb. 8.2.1 und 8.2.2.
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Abb. 8.2 Oben: Steigender Frequenzgang
Unten: Fallender Frequenzgang



Oszillogramme nach der FHT-Sperre im Y-Kanal (Abb. 8.3)

Diese Bilder sollen sich bei Betatigung des Farbsattigungs-
reglers wenig andern, sonst ist die FHT-Falle nicht richtig
eingestellt. Die Anstiegszeit des Rechtecksignales soll nicht
uber 200 ns liegen.

Die Oszillogramme gelten bis zum Eingang der Dematrix-
stufen. Ihre Polaritat hangt von der jeweiligen Schaltung ab.
Wird die Farbsattigung auf Null gedreht, so ist bei intakter
Killerstufe das Signal an allen Steuerelektroden der Bild-
rohre gleich. Die Pegelwerte sind gemaB den Werten der
Dematrix verschieden. Wird die Farbsattigung aufgedreht,
erscheinen an den Elektronenkanonen fiir R, G und B die
Sinusspannungen verschiedener Phase und Amplitude.
Diese sind auch von der Ansteuerart der Bildrohre ab-
hangig. (RGB oder Y, R-Y, B-Y, G-Y).

Die dazugehorigen Oszillogramme sind bei der Beschrei-
bung der Dematrix abgebildet. (Abb. 8.12 auf Seite 23, bzw.
8.14 auf Seite 24)
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Abb. 8.3 Oszillogramme nach der FHT-Sperre im Y-Kanal

Eingang des BandpaBverstérkers (Abb. 8.4)

Die Bilder sind von der Empfangerschaltung abhéangig. Die
Auskoppelart des Farbsignales bestimmt das Verhaltnis der
Frequenzen unter und Uber 3 MHz. Falsche Auskopplung
kann zu Sattigungs- und Laufzeitfehlern fihren. (Farbsaume
an den Helligkeitsbalken).
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Abb. 8.4 Oszillogramme am Eingang des BandpaBverstarkers

Ausgang des BandpaBverstéarkers (Abb. 8.5)

Am Ausgang des Farbverstarkers sollen alle Frequenzen
unter etwa 3 MHz vollstandig unterdriickt sein. Aus der
Symmetrie, der Form und der Anstiegszeit der Farbbalken
kann auf den Abgleich des BandpaBverstarkers geschlos-
sen werden. Die Anstiegszeit sollte nicht Gber 300 ns liegen
(PAL-Norm). Auch ein Uberschwingen iiber 10 %o zeigt einen
groben Abgleichfehler an. Das Regelverhalten dieses Ver-
starkers wird durch Betatigung des Farbsattigungsreglers

gepriift. Die Farbtrager-Amplitude darf erst bei einer Farb-
sattigung von etwa 10 %o abnehmen und erst dann dirfen
die Differenzierspitzen der Helligkeitsbalken schwach durch-
kommen. (Abb. 8.5.2)
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Abb. 8.5 Oszillogramme am Ausgang des BandpaBverstarkers

Eingang der PAL-Laufzeitkette (Abb. 8.6)

Die breitere Austastung gegenuber den vorherigen Bildern
ergibt sich durch die Unterdriickung des Burstes, die hierbei
gleich kontrolliert werden kann. Die Pegelwerte dieser
Signale lassen sich den Serviceunterlagen der Empfanger
entnehmen und geben Auskunft lber die richtige Funktion
dieser Stufe.

Die Oszillogramme 8.1 bis 8.6 gelten auch bei zusatzlich
gedriickter Taste NTSC.
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Abb. 8.6 Ausgangssignal der LZK-Treiberstufe
(Eingang der PAL-Laufzeitkette)

Signalaufspaltung

Durch die LZK werden die beiden Komponenten des PAL-
Signales nach Abb. 8.7 aufgespalten. Die Phasenlage die-
ser Sinusschwingungen dient als Anhaltspunkt fiir den Ab-
gleichzustand der Signalaufspaltung. Weicht die Phasenlage
vom Sollwert ab, so ist die zur LZK gehdrende Matrix zu
tiberpriifen. Auch die Dampfungs- und Reflexionswerte der
LZK koénnen gepriift werden. Stérende Reflexionen zeigen
sich bei zerhackten Farbbalken durch verschliffene Balken,
oder durch das Auftreten neuer, nicht zum Signal gehéoriger
Impulse. Die Anstiegszeiten werden wiederum durch die
Bandbreite der LZK bestimmt. Sie konnen durch Material-
fehler oder durch Verstimmung der LZK vom Sollwert ab-
weichen. Ein Ubersprechen zwischen den beiden Farbkom-
ponenten ergibt eine Phasenverschiebung der Sinusschwin-
gungen.

Sind die Amplituden von R-Y und B-Y nicht gleich groB,
muB die Aufspaltungsmatrix tUberprift werden.
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Die Signalaufspaltung wird besonders zuverldssig durch
ein NTSC-Signal getestet. Beim Driicken der Taste NTSC
wird nur FHT-f, gesendet. Es ergeben sich dann die Oszillo-
gramme nach Abb. 8.8.
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Abb. 8.7 Aufspaltung des PAL-Signales in der PAL-Laufzeitkette
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Abb. 8.8 NTSC-Signal nach der PAL-Laufzeitkette

Im einwandfreien Empfanger ist die R-Y-Komponente Null.
Ansonsten ist die Laufzeit der PAL-LZK falsch oder die bei-
den PAL-Phasen werden nicht gleich behandelt. Auch hier
kann Ubersprechen ein Stérsignal ergeben.

Ist R-Y vor den Demodulatoren Null, nach ihnen aber vor-
handen, dann liegt ein Ubersprechen zwischen den beiden
Demodulatoren vor, zum Beispiel Uber die FHT (Referenz-
trager)-Aufbereitung, da diese meist ohne Trennstufen, nur
Uber passive Netzwerke zwischen beiden Demodulatoren
erfolgt.
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Abb. 8.9 Phasenlagen der demodulierten Signale

Die Phasenlage der Sinusschwingungen soll mit der
Abb. 89 Ubereinstimmen, sonst liegt ein Phasenfehler vor.
Dieser kann in der FHT-Aufbereitung, durch Umsymmetrie
der Demodulatoren selbst oder wiederum durch Uberspre-
chen hervorgerufen werden. Da die Eingangssignale der
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Demodulatoren gleiche Amplituden haben, sollen auch die
Ausgangsspannungen gleich sein. Bei ungleichen Ausgangs-
amplituden sind die Funktionen der Demodulatorteile zu
Uberprifen. Auch ungleiche Referenztrageramplituden koén-
nen diesen Fehler verursachen. Die restliche FHT-Schwin-
gung Uber dem demodulierten Signal zeigt den Abgleich-
zustand der dem Demodulator nachgeschalteten FHT-Sperre.
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Abb. 8.10 PAL- und NTSC-Signale am Eingang der Dematrix

Dematrix (RGB-Ansteuerung der Bildréhre)

Eingang der Dematrix (Abb. 8.10)

Die Amplitudengleichheit von R-Y und B-Y gilt nur ab der
Signalaufspaltung durch die PAL-Laufzeitkette bis zum Aus-
gang der Demodulations-Diodenschaltung. Da dort meist
ein FHT-Sperrkreis liegt, ist es zweckmaBig, erst nach die-
sem Punkt zu oszillographieren. Nach dem Demodulator ist
bei den meisten Geratetypen eine Pegelausgleichsstufe ge-
schaitet, die die senderseitige Signalkompression fiir die
Farbdifferenzsignale ausgleicht.

Hierfur gilt: U
Vv

0,493 (B-Y)
0,877 (R-Y)

Im Empfanger soll eine unterschiedliche Verstarkung der
beiden Signale diese Pegeldifferenzen ausgleichen. Diese
Verstarkerstufen befinden sich als Matrixtreiberstufen un-
mittelbar nach den beiden Demodulatoren. |hr Verstarkungs-
unterschied betragt: 0,877/0,493 = 1,8.

Nach den Treiberstufen ist daher : | B-Y | = 1,8 | R-Y |

Mit diesen Werten ist alles Folgende zu berechnen, zum
Beispiel die direkten Spannungen an der Empfangermatrix:
Y Y, B-Y,: . . GY.

Im Folgenden werden die Sinus-Hillkurven der demodulier-
ten Signale gemessen und miteinander verglichen. Dies ist
oft durch restlichen FHT erschwert, insbesondere bel Emp-
fangertypen, bei denen aus Preisgriunden auf die FHT-
Sperren verzichtet wurde.
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Abb. 8.11 Die demodulierten Sinus-Hullkurven mit FHT-Uberlagerung

Bei Oszillogrammen wie in der Abb. 8.11 werden bei deren
Gleichheit die auBersten Spitzenwerte miteinander vergli-
chen. Voraussetzung ist, daB die stérende FHT-Uberlagerung
auf den zu vergleichenden Oszillogrammen jeweils gleich
ist. Oszillogramme nach Abb. 8.11.1 zeigen sich meist nach
den Demodulatoren. Ist die FHT-Uberlagerung nur gering,
kann man auch den Mittelwert nehmen. Oszillogramme wie
Abb. 8.11.2 werden sich an den Endstufen oder nach guten
FHT-Sperren zeigen. Bei Ubersteuerungen kann der FHT
einseitig gedrickt sein, dies muB selbstverstandlich vermie-
den werden.
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Abb. 8.12 PAL- und NTSC-Signale am Dematrixausgang bei RGB-
Ansteuerung der Bildréhre

Ausgang der Dematrix (Abb. 8.12)

Die in der Dematrix gebildeten Signale fir Rot, Grin, Blau
werden direkt an der Bildrohre oszillographiert.

Bei den folgenden Messungen darf wahrend des Amplitu-
denvergleiches an keinem Regler mehr gedreht werden,
da sonst der Vergleich der Sinusspannungen hinféllig ist.

Die Amplituden des restlichen FHT werden, wie vorhin er-
wahnt, durch die Sperren bestimmt. Fehler in der Dematrix
zeigen sich durch falsche Amplituden- und Phasenwerte. In
der Stellung NTSC sind der 3. und der 9. Balken auf dem
Bildschirm farblos, da R-Y und B-Y gleichzeitig Null sind.
Bei Dricken der Taste ,OHNE Y“ soll sich die Amplitude

der Sinusschwingungen um einen konstanten Betrag ver-
ringern. Dieser Amplitudenriickgang wird durch den Weg-
fall der Y-Komponente der Helligkeitsbalken hervorgerufen.
Hiermit wird ein Teil der Matrix getestet. Die Farbsattigung
soll dabei auf 100 %o gestellt sein, d. h. die Helligkeitsbalken
sollen genau mit dem FHT ausgefiillt sein.

Der Spitze/Spitze-Wert der Sinusschwingungen ist nur von
der im Empfanger eingestellten Farbsattigung abhangig und
infolge der BandpaB-Verstarkungsregelung nicht von der
Farbsattigung des Farbstreifengebers.

Die Signalamplituden von R, G und B stehen zueinander
in einem bestimmten Verhaltnis. Dieses Verhaltnis der Am-
plituden der einzelnen Farben zueinander ist unabhangig
von allen Einstellungen. Es ist zweckmaBig, eine Farbe als
Bezugspegel zu nehmen, z. B.: Blau. Es ergeben sich dann
folgende Werte:

Spitze/Spitze-Wert der Sinusschwingung fiir Rot: R=0,56 B
Spitze/Spitze-Wert der Sinusschwingung fiir Blau: B=1
Spitze/Spitze-Wert der Sinusschwingung fiir Griin: G=0,34 B

Diese Werte sind gleich bei den Einstellungen REGEN-
BOGEN, REGENBOGEN + OHNE Y, REGENBOGEN +
OHNE BALKEN.

Dabei ist zu beachten, daB eine Ubersteuerung der Farb-
endstufen diese Werte verfalschen kann.

Der EinfluB der Helligkeitskomponente auf die R, G, B-
Spannungen kann durch Beachtung der Amplitudenverschie-
bung beim Driicken der Taste OHNE Y gemessen werden
(Abb. 8.13). AuBerdem laBt sich die Signalaufteilung bei
Farbsattigung Null auf die drei Kanonen auswerten. Das Bild
bei Farbsattigung Null entspricht dem des Y-Signales nach
der FHT-Sperre. (Abb. 8.3, Seite 21)
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Abb. 8.13 EinfluB der Y-Komponente auf die R,G,B-Spannungen
(hier am Rotsystem dargestellt)

Die Auswertung der NTSC-Signale ist ahnlich. Dabei ist
zu beachten, daB der 3. und der 9. Farbstreifen auf dem
Bildschirm farblos sind und in den Oszillogrammen den
gleichen Pegel haben missen. Die Maxima bzw. Minima
liegen immer im 6. Streifen. Hier dient B als Bezugswert.
Das Spannungsverhéltnis bleibt wiederum fir alle Bild-
programme gleich.
Die Werte sind:

R=0 B =1 G=0198B

Der EinfluB der Y-Komponente entspricht dem PAL-Regen-
bogen.

23



%,

RB RB+ QY RB+0B
/—\\\
R-Y -
\\\_//’
RB RB+OY RB +0B
/’ =N ~
B‘V 7 \\ /\‘
U” ~
RB RB+OY RB+.0B
~ L -\‘\
G-y o K_/\
\\ 2% ”
RB RB+OY RB+0B

ot

RB+NTSC RB+0OY+NTSC RB+0B+NTSC
R-Y
RB4+NTSC RB+OY+NTSC RB+ OB+NTSC
//'\\\
x ~
B-Y U_D.'.G—U-[LD.D* /’// ~o l/\
RB+NTSC RB+OY+NTSC RB+0B+NTSC
-~ -~
- N
o Do ™
\\_’/
RB+NTSC RB+OY+NTSC RB+0B+NTSC

A

Abb. 8.14 PAL- und NTSC-Ansteuersignale an der Bildrohre bei Farb-
differenzansteuerung

Farbdifferenzansteuerung

Bei Dematrizierung in der Bildrohre zeigen sich Ansteuer-
signale nach Abb. 8.14 an der Bildrohre. Falsche Phasen-
und Amplitudenwerte haben wieder die vorhin erwahnten
Ursachen. Die hier gezeigten Verhaltnisse der Amplituden
sind rein theoretisch berechnet worden und koénnen bei
verschiedenen Geratemarken mehr oder weniger abwei-
chen. Die richtigen Werte sind aus den jeweiligen Service-
unterlagen zu entnehmen.

Die Amplitudenvergleichswerte sind beim PAL-Regenbogen
auf die B-Y-Komponente zu beziehen. Das Verhaltnis zwi-
schen R-Y, B-Y und G-Y ist vom eingestellten Farbprogramm
unabhangig. Das Verhaltnis zwischen Y und den Farb-
differenzsignalen hangt nur von der eingestellten Farb-
sattigung ab, und bei Empfangern mit geregeltem Farb-
verstarker nur von deren Einstellung im Empfénger.

Die theoretischen Werte betragen:

B-Y=1; |RY|=056|BY| |GY|=034]|B-Y]|

Diese Zahlen gelten fur REGENBOGEN * Y + OHNE BAL-
KEN. Beim NTSC-Regenbogen ist die R-Y-Komponente Null,
sonst liegt ein Fehler in der Demodulatorschaltung vor.
Daher kann nur ein Verhéltnis zwischen B-Y und G-Y an-
gegeben werden.

RY = 0 B-Y = 1 |G-Y| = 0,19 | B-Y]

Der 3. und 9. Balken sind wieder farblos, die Extremwerte
liegen im 6. Balken. Das eingestellte Farbprogramm ist
gleichgiiltig. Fir die Farbsattigung und fir das Y-Signal
gelten die fir die Dematrix angestellten Uberlegungen.
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Wenn bei einer derart gesteuerten Bildrohre die dematri-
zierten Komponenten fiur R, G, B gemessen werden konnen,
dann gelten dafir wieder die Werte des betreffenden De-
matrix-Abschnittes. Vor allen Messungen ist zu prifen, ob
nicht ein System Ubersteuert ist.

Die Aufbereitung des Farbhilfstragers
Das Bursttor

Am Ausgang des Burstverstarkers (Phasenvergleichstreiber-
stufe) soll nur der erste Balken der dem Zeilensynchron-
impuls folgt, sichtbar sein. Dies ist nur dann der Fall, wenn
der Torimpuls stimmt. Die Form dieses Impulses ist am
besten durch zusatzliches Driicken der Taste OHNE BALKEN
erkennbar. (siehe Abb. 8.15)

Diese Formen sollen auch beim NTSC-Signal erhalten blei-
ben. Zu schmale Torimpulse ergeben eine Synchronisations-
unsicherheit, zu breite Impulse konnen falsche Referenz-
tragerphasen verursachen.

Torimpuls

FBAS-Signal

Abb. 8.15 Lage des Bursttorimpulses

Die Burstamplitude

Beim Zurickdrehen der Farbsattigung des Regenbogen-
signales soll die Burstamplitude durch die Funktion des
Regelverstarkers moglichst konstant bleiben. Ein Abfall der
Burstamplitude soll erst beim Einsetzen des Killers ein-
treten.

FHT-Synchronisierung

Wenn die FHT-Synchronisierung einwandfrei arbeitet, er-
scheinen die Farben in der richtigen Reihenfolge auf dem
Bildschirm. Sie sind durch die richtigen Phasen und Ampli-
tuden der bisher besprochenen sinusformigen, demodulier-
ten Signale bestimmt.

Die Phasensynchronisierung soll den AB-Burst mit einer aus-
reichenden Zeitkonstante mitteln. Ist diese Zeitkonstante
zu klein, kann der Referenztragergenerator den einzelnen
Burstphasen noch etwas folgen, Das Ergebnis ist ein hori-
zontales Zittern der demodulierten Signale und eine Zeilen-
struktur des Bildes. Beim Umschalten zwischen NTSC und
PAL missen sich sofort die richtigen Bilder zeigen. Ver-
lauft die Farbfolge statt von Rot uber Blau nach Grin in
umgekehrter Reihenfolge, ist der PAL-Schalter falsch gepolt.

Bleibt beim Driicken der Taste NTSC die PAL-Farbreihen-
folge erhalten, so fallt der PAL-Schalter in dieser Stellung
aus. Er wird dann nur von der AB-Komponente des Burstes
gesteuert und die zweite Synchronisation von den H-Rick-
schlagimpulsen ist defekt.

Erscheint nur beim Driicken der Taste NTSC eine Farbfolge
R, B, G und beim PAL-Regenbogen ein von Zeile zu Zeile
verschiedenes Signal (erstens R, B, G und zweitens G, B, R),
dann ist der PAL-Schalter auBer Betrieb.



PAL-Laufzeitkette

Amplitude und relative Phase des unverzogerten und des
verzogerten Signales miissen Ubereinstimmen, um ein feh-
lerloses Additionsergebnis zu erhalten. Bei Empfangern mit
PAL-Laufzeitkette, deren Laufzeit einzustellen ist, entspricht
die Einstellung der relativen Phase der Einstellung der Lauf-
zeit einer Verzogerungsleitung.

Die Signale werden an den Ausgangen der PAL-Laufzeit-
kette oszillographiert. Um beide Signale gleichzeitig kon-
trollieren zu konnen, erweist sich hier der Einsatz eines
Zweistrahloszillographen als vorteilhaft. Die Zeitablenkung
wird so eingestellt, daB zwei (oder eine andere gerade An-
zahl) Zeilen abgebildet werden, damit PAL- und NTSC-
Zeilen ubereinandergeschrieben werden. Die Tasten des
MF 51 werden auf REGENBOGEN + OHNE BALKEN ge-
stellt.

Abb. 8.16.1 gibt die Oszillogramme bei einwandfreier Ein-
stellung der LZK nach Amplitude und Phase wieder.

Abb. 8.16.2 |aBt erkennen, daB bei unsymmetrischer Ampli-
tude das Modulationsprodukt nicht mehr durch Null geht.

In Abb. 8.16.3 ist das Ergebnis einer falschen Einstellung
der relativen Phase zwischen dem unverzogerten Signal U
und dem verzogerten Signal V dargestellt. Bei Phasen-
fehlern |4aBt sich eine Abweichung von 1 us noch gut erken-
nen. Dies entspricht einem Phasenfehler von etwa 5,5°,
bzw. einem Laufzeitfehler des FBAS-Signales von ca. 3,5 ns.

verzogerte Signal erhalten. Bei allen Schaltungseingriffen
ist unter Berlcksichtigung der anliegenden Frequenz von
4,43 MHz zu beachten, daB provisorische Verbindungsleitun-
gen und Massepunkte keine Einstreuungen verursachen und
die Eingriffe keine Rickwirkungen auf andere Stufen mit
sich bringen.

Der Oszillograph wird an den Ausgadngen der Synchron-
demodulatoren angeschlossen. X-Ablenkung entsprechend
der Wiedergabe von 2 Zeilen. MF 51 auf REGENBOGEN +
OHNE BALKEN stellen.

Abb. 8.17.1 zeigt die einwandfreie Einstellung der relativen
Phase (0°/90°).

Abb. 8.17.2 gibt die Oszillogramme bei falscher Phasenlage
des Bezugstragers wieder (beide Signale lassen eine Pha-
sendifferenz erkennen).

Abb. 8.17.3 zeigt, daB bei von 90° abweichender Phasen-
lage der beiden Synchrongleichrichter nur ein Ausgangs-
signal eine Phasendifferenz aufweist. Diese Einstellung
kann durch Verstellen der Allgemeinphase erreicht wer-
den. Auch bei dieser Kontrolle sind Phasenfehler von
3% =2 1 us auf der X-Achse des Oszillographen noch zu er-
kennen.
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Abb. 8.16 Oszillogramme zur Einstellung der PAL-Laufzeitkette

Synchrondemodulatoren

Bei der Einstellung der Synchrongleichrichterachsen (0° und
90°) muB sich auBer der Amplituden- auch eine klare Pha-
senabhangigkeit ergeben. Um diese Forderung zu erfillen,
wird den Synchrongleichrichtern statt der tragerfrequent
addierten Signale R-Y und B-Y ein NTSC-ahnliches Signal
zugefuhrt. Werden die Ausgédnge der PAL-LZK miteinander
verbunden, steht beiden Gleichrichtern nur noch das direkte
Signal zur Verfigung. (Dies entspricht etwa einer Simpel-
PAL-Schaltung). Infolge der verschiedenen Schaltungskon-
zeptionen der Farbempfanger kénnen verstandlicherweise
keine verbindlichen Anhaltspunkte fir diesen Schaltungs-
eingriff gegeben werden. Wesentlich ist, daB die Synchron-
demodulatoren entweder nur das direkte oder nur das

Abb. 8.17 Oszillogramme zur Einstellung der Synchrondemodulatoren

Killerstufe

Bei der Kontrolle der Killerstufe ist auf die verschiedenen
Maglichkeiten der Killeransteuerung zu achten.

Ist die Schaltspannung des Killers nur von der Gegenwart
des Burstes abhangig, wird er bei PAL und NTSC etwa bei
5% Farbséattigung ansprechen. Wird die Schaltspannung
jedoch aus der f,/2-Komponente des Burstes abgeleitet (die
auch den PAL-Schalter synchronisiert), kann der Killer be-
reits bei 100 %o Farbsattigung ansprechen, wenn die Taste
NTSC gedriickt wird. Um in derartigen Empfangern die
NTSC-Signale auswerten zu konnen, ist die Schaltstufe
auBer Betrieb zu setzen. Die Killerschwelle kann dabei nur
mit dem PAL-REGENBOGEN gemessen werden.

Die Richtspannung fir die Regelung des Farb-BandpaB-
Verstarkers wird ebenfalls aus den Burst-Aufbereitungs-
stufen gewonnen.
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Die weiteren MeBwerte der FHT-Aufbereitungsstufen sind
vom Regenbogensignal unabhangig. Sie sind den Service-
unterlagen der Empfanger zu entnehmen.

Konvergenzabgleich

Das Gittermuster liefert der MF 51 bei Ruhestellung der
Taste REGENBOGEN/GITTER. Auf dem Bildschirm erschei-
nen 9 horizontale und 10 vertikale Linien. Wird zusatzlich
die Taste OHNE BALKEN gedriickt, zeigt das Gittermuster
nur horizontale Linien. Am Empfanger wird zweckmaBig
der Kontrast voll aufgedreht und die Helligkeit zuriick-
genommen.

Zeigt sich dann im mittleren Bilddrittel noch eine breite
verschwommene vertikale Linie, ist die horizontale Riick-
laufverdunklung des Empfangers nicht in Ordnung. Es han-
delt sich dabei um jene Gitterlinie, die unmittelbar dem
H-Impuls folgt und die infolge des Weglassens der Schwarz-
schulter nicht ausgetastet wird. Bei einem einwandfreien
Fernsehempfanger ist dies ohne Bedeutung, da diese Linie
im Empfanger ausgetastet wird. Die direkte Verkopplung
Zeile-Bild ergibt ein Gittermuster ohne Zeilenflimmern. Die
von der Norm abweichende Vertikalfrequenz von 49,6 Hz
liegt innerhalb des Fangbereiches eines guten Empféangers.

Fir den Konvergenzabgleich sind die Serviceunterlagen des
Empfangers verbindlich.

Farbhintergrund, Farbreinheit

Bei der Tastenstellung REGENBOGEN + OHNE BALKEN
und Farbséttigung 0% ergibt sich ein gleichmaBig grau
ausgeleuchteter Bildschirm.

Mit diesem Programm koénnen der Farbhintergrund und die
Farbreinheit eingestellt werden.

Die Ablenkschaltung des Empfangers vom Amplitudensieb
bis zu den Endstufen wird nach den Angaben der Empfan-
ger-Serviceschrift geprift. Alle iibrigen Stufen des Farb-
empfangers, einschlieBlich des Tonteiles, kdnnen mit den
bisher fiir Schwarz-WeiB verwendeten Techniken getestet
und repariert werden.

Tonstufen

Beim Driicken der Taste TON wird dem Videosignal ein
5,5 MHz-Trager zugesetzt, der durch Begrenzung im Sender
amplitudenmoduli€rt wird. Alle Ton-DF-Stufen sind auf maxi-
males NF-Signal und der Diskriminator auf minimales NF-
Signal einzustellen. Beim zusatzlichen Driicken der Taste
GITTER ergibt sich eine Ton-AM-Modulation mit 450 Hz.
Uber die Kontrolle der Intermodulation zwischen Farbe und
Ton wurde schon eingangs berichtet.

Fehlerdiagnose ohne Oszillograph

Bei der Uberpriafung des Farbfernsehempfangers in der
Wohnung des Kunden wird nicht immer ein Oszillograph
zur Verfigung stehen. Viele Fehler lassen sich bereits durch
die vom Sollwert abweichencde Wiedergabe des MF 51-
Signales auf der Farbbildrohre erkennen. Aber auch in der
Werkstatt bedeutet diese Methode der Fehlerortung oft
einen erheblichen Zeitgewinn,
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Hier einige Anregungen:
Kontrolle des PAL-Kennimpuls-Verstarkers (f,/2)

MF 51 auf REGENBOGEN + OHNE BALKEN stellen, Farb-
séttigung ca. 5% (kurz vor dem Einsatzpunkt des Killers).

Wenn dieser Verstarker nicht einwandfrei arbeitet, erscheint
auf der Bildrohre des Empfangers die umgekehrte Farbfolge
(G, B, R).

Phasenlage des PAL-Schalters

MF 51 auf REGENBOGEN + OHNE BALKEN stellen, Farb-
séattigung 100 %o.

Bei falscher Phasenlage des PAL-Schalters werden die
Zeilenenden rot geschrieben. Am rechten Bildrand (Grin)
tauchen kurze rote Linien auf, weil die PAL-Umschaltung
nicht synchron mit dem Zeilenriicklauf erfolgt.

Y-Laufzeitkette
MF 51 auf REGENBOGEN stellen, Farbsattigung 100 %o.

Eine Phasenverschiebung zwischen Helligkeitsbalken und
Farbbalken (mangelhafter Laufzeitausgleich) zeigt sich auf
dem Bildschirm durch Eindringen der Farbbalken in die
schwarzen Trennungslinien.

PAL-Laufzeitkette

MF 51 auf REGENBOGEN + OHNE BALKEN + NTSC stel-
len, Farbsattigung 100 %o.

Beim NTSC-Signal ist R-Y = 0, folglich darf auf dem Bild-
schirm kein Rot erscheinen. Tritt im linken Grinbezirk die
Farbe Rot auf, so ist die Amplitude der PAL-Laufzeitkette
(ggf. wechselseitig Amplitude und Phase) auf minimales Rot
nachzustellen.

Einstellung des FHT-Quarzgenerators

MF 51 auf REGENBOGEN stellen, Farbsattigung ca. 5%
(kurz vor dem Killereinsatz).

FHT-Quarz auf die Mitte des Fangbereiches einstellen.

Bursttor (Breite des Tastimpulses)
MF 51 auf REGENBOGEN stellen, Farbsattigung 100 %o.

Die Richtspannung fiir die Chromaregelung wird vom Burst
abgeleitet. LaBt das Bursttor einen Teil des Regenbogens
durch, so wird die Chromaregelung vom Bildinhalt abhan-
gig. Wird zusatzlich die Taste OHNE BALKEN gedriickt,
darf sich die Farbsattigung nur geringfiigig andern, andern-
falls muB die Breite des Torimpulses berichtigt werden.

Riicklaufaustastung, Einschwingvorgénge

MF 51 auf REGENBOGEN + OHNE BALKEN stellen, Farb-
sattigung 0 %o.

Das Signal des MF 51 enthalt keine Schwarzschulter. Eine
mangelhafte Ricklaufaustastung des Empfangers macht sich
durch sichtbaren Zeilenricklauf auf dem gleichmaBig grauen
Bildschirm bemerkbar.

Einschwingvorgange der Ablenkschaltung ergeben Streifen
an den Bildrandern.



Kontrolle der Matrix

MF 51 auf REGENBOGEN stellen, Farbsattigung 100 %o.

Am Empfanger mittleren Kontrast und mittlere Farbsattigung
einstellen.

Wird jetzt die Helligkeit des Empfangers langsam zurick-
gestellt, so verschwinden bei richtig abgeglichener Matrix
die Farben in der Reihenfolge Griin-Rot-Blau. Sind bei
Linksanschlag des Helligkeitsreglers noch Farben vorhan-
den, so ist auch der Kontrast langsam zurtickzudrehen.

Nachwort

Durch die Zweiseitenbandmodulation des Senders sind
zwei HF-Einstellungen madglich, die beide die gewinschten
Bilder im Empfanger ergeben. Es ist jedoch besser, die
theoretisch richtige Lage im oberen Seitenband zu wahlen,
auch wenn die falsche Einstellung scheinbar bessere Bilder
bringen sollte. Die im FARB-SIGNALGEBER MF 51 einge-
baute einfache Senderabstimmung dient nur zur Grob-
einstellung, die Feinabstimmung wird zweckmaBig mit dem
Empfanger vorgenommen.
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Abb. 9.1 Blockschaltbild FARB-SIGNALGEBER MF 51
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Fiir Ihre Notizen:
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