
i"

M. Koubek

Fernsehernpfänger-
Schaltungstechnik

Schwarzweiß und Farbe

H
Ißktt

L7nF
BC168

2kQ

sinujt

rr
FRANZIS

Taschen-Lehrbuch
der Fernseh-Schaltungstechnik

}0M]-8A102^2ki

BF110 
[b/Q 
^7nF

^Wbri50pF | 

 

ßSO 1411

560pF 330Q

18kn\\ 
jF55^f
100 kft

T19

^44/^
gg2 T15

H BC107B

l^zn
1 RL52 
1470k^

BA137 
\\100ktt 
^C70pF

_______ II LLb/

SLf." 33kQ

1”"-
O-f

8?

f/5 I 01uF
' 1nF BA137

-|47^l

JWI





Mit 153 Bildern

FR ANZIS-VERLAG MÜNCHEN

Taschen-Lehrbuch 
der Fernseh-Schaltungstechnik

Von

M. K O U B E K

ßJBLlOTHEEKZZ
Fernsehempfänger-
Schaltungstechnik

Schwarzweiß und Farbe



Nr. 15 3/159 der RADIO-PRAKTIKER-B ÜC HEREI

Cellu-Band

1970

Franzis-Verlag G. Emil Mayer KG

Drude: Buchdruckerei A. Sighart, Fürstenfeldbruck, Bahnhofweg 1 
Printed in Germany. Imprime en Allemagne.

Sämtliche Rechte — besonders das Übersetzungsrecht — an Text und Bildern 
Vorbehalten. Fotomechanische Vervielfältigung nur mit Genehmigung des 
Verlages. Jeder Nachdruck, auch auszugsweise, und jede Wiedergabe der 

Bilder, auch in verändertem Zustand, sind verboten.



Vorwort

M. KoubekWien/München

3

Im vorliegenden Band soll an Hand von Sdialtungsbeispielen 
industriell gefertigter Fernsehempfänger ein Überblick über den 
praktischen Stand der Fernseh-Schaltungstechnik gegeben wer
den. Diese Technik hat in den letzten zehn Jahren einen enor
men Aufschwung genommen. Durch die Einführung des Farb
fernsehens wurde ein Meilenstein in der Geschichte der Fern
sehtechnik gesetzt. Nach jahrelangen Vorversuchen und Diskus
sionen wurde in Europa im Sommer 1967 mit den ersten Farb
fernsehsendungen nach dem PAL-System begonnen.

Aufgabe dieses Buches ist es nicht, Grundlagenwissen über 
das Fernsehen zu vermitteln. Der Vermittlung des Grundlagen
wissens in komprimierter und leichtverständlicher Weise dient 
der in der gleichen Reihe erschienene Band „Fernsehempfangs
technik“ vom Verfasser des vorliegenden Buches. Vielmehr soll 
an Hand von praktischen Schaltungsbeispielen gezeigt werden, 
welche zahlreichen Variationsmöglichkeiten bei der Realisierung 
der in einem Fernsehempfänger notwendigen Funktionen mög
lich sind. Grundkenntnisse der Fernsehtechnik, auch der Farb
fernsehtechnik, sind demnach Voraussetzung für das Studium 
dieses Bandes. Für denjenigen, der sich diese Grundkenntnisse 
durch das Studium der „Fernsehempfangstechnik“ erworben 
hat und seine Kenntnisse mit Hilfe des vorliegenden Bandes er
weitern will, mag es von Vorteil sein, daß die Kapiteleinteilung 
beider Bände im Hauptteil aufeinander abgestimmt wurde. Da
durch ist ein besonders leichtes Auffinden einander entsprechen
der Abschnitte der beiden Bücher gewährleistet.

fiBLIOTHrcK.
A'h.V_.H.fh
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In den Schaltzeichnungen dieses Buches sind die Einheiten der 
Übersichtlichkeit halber zumeist abgekürzt angegeben, so wie 
es bei den Schaltungen der Industrie üblich ist. Es bedeuten:
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1.1 Bilddemodulation und Signalaufspaltung
1.1.1 Empfängerkonzept

Im Bild 1.1—1 ist das Blockschema jener Stufen eines Fernseh
empfängers dargestellt, mit denen das vom Sender ausgestrahlte 
Signal empfangen, verstärkt und demoduliert wird, mit denen 
ferner die im Bildsignal mit übertragenen Synchronimpulse ab
getrennt und je einem Generator zugeführt werden, der für die 
Bildwiedergabeeinrichtung geeignete horizontalfrequente bzw. 
vertikalfrequente Impulse liefert. Außerdem sind der gesamte 
Tonteil und der Netzteil eingezeichnet. Die genannten Stufen 
sind sowohl in Schwarzweiß- als auch in Farbfernsehempfängern 
mit nahezu gleichartigen Schaltungen vorhanden. Sie sind als 
empfangsseitiger Teil des Übertragungssystems zu verstehen, zu 
dem auch noch die zu besprechende Farbdecodierung gehört, und 
sie sind sorgfältig vom Bildwiedergabesystem zu unterscheiden, 
das die empfangenen und demodulierten bzw. decodierten Signa
le in ein Bild umwandelt. Je nach Art der auszuwertenden Bild
information (Farbe oder Schwarzweiß) und je nachdem, welches 
Wiedergabeprinzip angewendet werden soll (Direktsichtröhre 
oder Projektion, simultane oder sequentielle Farbwiedergabe), 
werden dann verschiedene Bildwiedergabeteile verwendet (Bild 
1.1—2). Die aus den praktischen Verhältnissen herrührende Tren
nung im Empfangs- und Wiedergabeteil wird im folgenden der 
Beschreibung der Fernsehempfängertechnik zugrunde gelegt.

Der Signalweg des von der Antenne aufgenommenen Hf- 
Signals verläuft gemäß Bild 1.1—1 zunächst über den Tuner, mit 
dem der Empfänger auf einen gewünschten Kanal abgestimmt 
wird, und in dem das Hf-Signal auf eine feste Zwischenfrequenz 
umgesetzt wird. Das Zf-Signal wird im Bild-Zf-Verstärker ver
stärkt und anschließend in einem Bilddemodulator gleichgerich
tet. Am Ausgang des Bilddemodulators entsteht (abgesehen von 
den systembedingten Signalfehlern) das gleiche Multiplex- 
Signal, mit dem der Sender moduliert wurde. Vor dem Bild
demodulator wird das Zf-Signal abgezweigt und dem Tonteil 
zugeführt. Im Ton-Zf-Gleichrichter bildet man zunächst die Dif-
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ferenzfrequenz zwischen Bildträger (38,9 MHz) und Tonträger 
(33,4 MHz), das sind 5,5 MHz (CCIR-Norm). Dieses als Differenz- 
trögeroerfahren bezeichnete Verfahren ergibt immer die gleiche 
Tonzwischenfrequenz, es ist weitgehend unabhängig von der Ab
stimmung des Tuners. Die Einstellung des Empfängers wird da-
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durch sehr vereinfacht. Eine andere Möglichkeit des Tonemp
fanges besteht in einem Ton-Zf-Verstärker für 33,4 MHz (Par
alleltonverfahren), mit dem jedoch die Abstimmung des Emp
fängers wesentlich kritischer ist.

Das in Bild 1.1—1 eingezeichnete Differenzträgerverfahren kann 
noch dahingehend variiert werden, daß man den Bilddemodu
lator auch als Mischdiode für den Differenzträger verwendet und 
diesen letzteren hinter dem Bilddemodulator oder im Bildsignal
verstärker des Wiedergabeteils aussiebt.

Mit der Einführung des Farbfernsehens ist jedoch die zuletzt 
genannte Methode einigermaßen problematisch geworden. Im 
Bild-Zf-Verstärker tritt der Farbträger mit einer Frequenz von 
34,47 MHz auf. Die Tonträgerfrequenz beträgt 33,4 MHz. Außer 
den gewünschten Differenzfrequenzen zum Bildträger, nämlich 
4,43 MHz (Farbträger) und 5,5 MHz (Differenztonträger), ent-
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steht noch eine Differenzfrequenz von 1,07 MHz zwischen Farb- 
und Tonträger, die unerwünscht ist und die im Bild sehr störend 
in Erscheinung tritt.

Deshalb senkt man den Tonträger im Bilddemodulator schon 
sehr stark ab und sieht einen eigenen Ton-Zf-Gleichrichter vor, 
hinter dem nur der Differenzträger (5,5 MHz) ausgesiebt wird. 
Dieser gelangt nach Bild 1.1—1 über einen Ton-Zf-Verstärker mit 
Begrenzer zu einem Diskriminator, hinter dem das Nf-Signal 
abgenommen werden kann. Über einen Nf-Verstärker wird es 
dem Lautsprecher zugeführt.

Aus dem Multiplex-Signal wird bei Schwarzweiß-Empfang mit 
einer Farbträgersperre das Chrominanz-Signal C entfernt. Zu
rück bleibt das Luminanz-Signal Y, das einerseits dem Bildwie
dergabeteil, andererseits den Impuls- und Regelstufen zugeführt 
wird. In einer Synchronimpulsabtrennstufe gewinnt man die 
Zeilen- und Bildsynchronisierzeichen. Die Zeilenimpulse werden 
in einer Phasenvergleichsschaltung mit den vom Horizontal
oszillator erzeugten und im Bildwiedergabeteil verstärkten Im
pulsen H in Phase und Frequenz verglichen. Etwaige Fehler 
gleicht eine Regelspannung Ureg aus, die auf den Horizontal
oszillator wirkt. Der Vertikaloszillator wird mit den Bildimpul
sen direkt synchronisiert. Zum Vermeiden von Synchronisa
tionsstörungen leitet man Störimpulse durch selektive Gleich
richtung aus dem Bildsignal ab (Störaustastung), diese sperren 
dann die Impulsabtrennstufe für die Dauer der Störungen.

Zum Anpassen des Empfängers an unterschiedliche Empfangs
feldstärken muß eine automatische Verstärkungsregelung vor
gesehen werden. Als Bezugswert dient der vom Sender konstant 
gehaltene Zeilenimpuls. Er wird mit den im Empfänger erzeug
ten Impulsen H aus dem Leuchtdichtesignal Y herausgetastet und 
gleichgerichtet. Die so gewonnene Regelspannung wirkt auf den 
Tuner und den Zf-Verstärker ein.

Die Anforderungen an die Stromversorgung des Empfängers 
sind je nach der Art des Bildwiedergabeteils verschieden, jedoch 
sind hier wesentliche Unterschiede nur in der Leistungsabgabe 
zu finden, während sämtliche Schaltungsvarianten unabhängig 
vom Bildwiedergabeteil verwendet werden. Eine gemeinsame 
Behandlung des Netzteiles für alle Empfänger ist daher möglich.
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Bild 1.1—2 zeigt summarisch die für den Schwarzweißempfän
ger charakteristischen Stufen. Zur Verdeutlichung sind diese 
Stufen in schwarzen Feldern dargestellt, während die für alle 
Empfänger gemeinsamen Stufen nach Bild 1.1—1 nur weiße Fel
der aufweisen. Die Farbträgersperre in Bild 1.1—2 und der 
Kontrasteinsteller sind noch als Bestandteile des Empfangsteiles 
zu betrachten, während der große Block einen Überblick über 
die möglichen Schwarzweißbild-Wiedergabesysteme gibt. Die 
wichtigste Wiedergabeeinrichtung ist die Direktsichtbildröhre, 
eine Elektronenstrahlröhre mit großem rechteckigem Bildschirm, 
die in fast allen Heimempfängern zu finden ist.

Der zweite Typ ist die Projektionsröhre, eine Elektronen
strahlröhre mit kleinem, rundem Bildschirm, die in Verbindung 
mit Linsen oder Spiegeloptiken die Projektion von großen Fern
sehbildern auf einen Bildschirm ermöglicht. Wesentlich licht
stärker als die Projektionsröhre ist der Eidophor-Projektor, bei 
dem die Transparenz einer Flüssigkeit hoher Viskosität von 
einem mit dem Bildinhalt modulierten Elektronenstrahl ge
steuert wird. Das so hergestellte Dia kann mit einer Lichtquelle 
sehr hoher Intensität projeziert werden.

Eine neuere Röhre zur Projektion von Fernsehbildern ist die 
Titus-Röhre. Bei ihr wird die Abhängigkeit der Phasendrehung 
einer polarisierten Lichtquelle in bestimmten Festkörpern von 
einem äußeren elektrischen Feld zur Herstellung eines elek
tronisch steuerbaren Spiegels ausgenutzt, dessen Reflexions
eigenschaften den Helligkeitswerten des zu projezierenden Bil
des entsprechen. Schließlich sei der Vollständigkeit halber noch 
das Photochromiumglas erwähnt, das seine Transparenz in Ab
hängigkeit vom elektrischen Feld verändert und ebenfalls die 
Herstellung projektionsfähiger Dias ermöglicht.

Auf der Abhängigkeit der Brechungsexponenten vom Schall
druck beruht der sogenannte Skophony-Empfänger, bei dem eine 
mit dem Bildinhalt modulierte Ultraschallwelle zur Herstellung 
anisotroper Spannungszustände und damit unterschiedlicher 
Brechungsexponenten im Medium verwendet wird.

Von den genannten Bildwiedergabeeinrichtungen hat im Heim
empfänger nur die Direktsichtbildröhre weite Bedeutung er
langt. Sie vereinigt minimalen apparativen Aufwand mit optima-
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len Betriebseigenschaften und entspricht den beim Heimempfang 
zu berücksichtigenden räumlichen Gegebenheiten und Lebens
gewohnheiten am besten.

1.1.2 Antennenanlage
Die Antenne hat die Aufgabe, einen Teil der vom Sender 

ausgestrahlten Energie aufzunehmen und dem Empfänger zuzu
leiten. Im allgemeinen weisen Fernsehantennen richtungsabhän
gige Eigenschaften auf, da sie als Dipole aufgebaut sind. Die 
richtungsabhängigen Eigenschaften von Antennen können aus 
sogenannten Strahlungsdiagrammen abgelesen werden, wobei 
man einmal eine Horizontal-Charakteristik angibt, die die Emp
findlichkeit der Antenne in verschiedenen Himmelsrichtungen 
anzeigt, und zum anderen eine Vertikal-Charakteristik, die die 
Empfindlichkeit der Antenne zwischen Himmel und Erde angibt. 
Für einen einfachen Faltdipol ist die Horizontal-Charakteristik 
achterförmig, wobei maximale Empfindlichkeit senkrecht zum 
Dipol vorhanden ist. Die Vertikal-Charakteristik ist beim ein
fachen Faltdipol kreisförmig. Kompliziertere Antennen haben 
eine stärker richtungsabhängig ausgebildete Charakteristik. Je 
stärker diese sogenannte Richtkeule ausgeprägt ist, um so wir
kungsvoller können Störungen, die von unten kommen (z. B. von 
Kraftfahrzeugen), ausgeblendet werden.

Um die Eigenschaften von Antennen durch wenige Kennzahlen 
angeben zu können, wurden verschiedene Größen definiert. Als 
Vor/Rück-Verhältnis (V/R-Verhältnis) bezeichnet man das Ver
hältnis der Empfindlichkeit in der Hauptempfangsrichtung und 
in der dazu entgegengesetzten Richtung. Das V/R-Verhältnis ist 
der Quotient aus der Länge der großen und der kleinen Keule 
im Richtdiagramm. Bei hohen V/R-Verhältnissen werden von 
rückwärts einfallende Störungen gut unterdrückt.

Der Öffnungswinkel einer Antenne ist der Winkel, innerhalb 
dessen die Empfindlichkeit der Antenne gegenüber der Haupt
empfangsrichtung nicht mehr als um das 0,7fache (3 dB) zurück
geht.

Der Antennengewinn gibt an, wieviel Mehrleistung eine be
liebige Antenne gegenüber einem einfachen Faltdipol erbringt. 
Der Antennengewinn ist im allgemeinen frequenzabhängig. Da
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die Antenne Resonanzeigenschaften besitzt, hat sie auch eine 
begrenzte Bandbreite.

In der Praxis sind außer dem einfachen Faltdipol viele ver
schieden aufgebaute Antennenformen gebräuchlich. Am häufig
sten sind Mehrelement-Dipolantennen mit Reflektoren und Di
rektoren. Reflektoren und Direktoren sind ebenfalls resonanz
fähige Dipolelemente, die jedoch nicht an die Antennenleitung 
angeschlossen sind. Sie sind so bemessen, daß die an ihnen auf
tretenden Spannungen gegen den Empfangsdipol bestimmte 
Phasenverschiebungen erhalten, die das elektromagnetische Feld 
so beeinflussen, daß vor allem die Richtwirkung der Antenne 
durch gegenphasige Auslösung von bestimmten Empfangsrich
tungen stark verbessert wird.

In besonders schwierigen Empfangslagen verwendet man auch 
Mehrebenen-Antennen, die einen besonders kleinen vertikalen 
Öffnungswinkel haben und Zündfunkenstörungen gut unter
drücken, oder Doppelantennen, deren horizontaler Öffnungs
winkel klein ist und die eine gute Ausblendung von Reflexionen 
gestatten.

Sind am Empfangsort mehrere Sender auf verschiedenen Fre
quenzen und aus mehreren Richtungen zu empfangen, so werden 
im allgemeinen mehrere Antennen benötigt. Ist jeweils nur ein 
Sender im UHF- und VHF-Bereich vorhanden, so könnte man 
getrennte Leitungen an die Empfänger-Eingänge für VHF und 
UHF vorsehen. Zwei Leitungen bedeuten jedoch bei großer Ent
fernung zwischen Antenne und Empfänger einen erheblichen 
Aufwand.

Mit nur einer Leitung kommt man aus, wenn man einen An- 
tennen-Umschalter verwendet, der auf der Empfängerseite 
direkt, auf der Antennenseite über ein Relais betätigt wird. Die 
Steuerspannung für das Relais wird aus dem Netz über einen 
Transformator durch Gleichrichten gewonnen; sie läßt sich über 
Gleichstrom-Wechselstrom-Weichen über die Antennenleitung 
zusammen mit dem Hf-Signal übertragen. Eine solche Lösung 
wird erst bei relativ großen Leitungslängen rentabel. Wegen der 
mechanisch bewegten Teile (Schalter, Relais) ist die Betriebs
sicherheit weniger gut als bei zwei Niederführungen. In Ge
meinschaftsantennenanlagen mit mehreren Empfängeranschlüs-
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1.1.3 Tuner
Der Tuner hat die Aufgabe, aus einer Vielzahl von übertra

genen Fernsehprogrammen eines durch Frequenzselektion aus
zuwählen und das ausgewählte Signal auf eine feste Zwischen
frequenz umzusetzen. Das Zf-Signal wird im Empfänger ver
stärkt und demoduliert.

In Eingangsstufen von Empfängern ist eine Anpassung zwi
schen Antenne und erster Stufe erforderlich. Für Reflexionsfrei-

sen ist diese Lösung nicht brauchbar, da nicht mehrere Program
me gleichzeitig über eine Leitung übertragen werden können und 
somit der Teilnehmer keine Auswahlmöglichkeit hat.

Die genannten Nachteile werden beim dritten System mit Hilfe 
von Antennenweichen vermieden. Die Weichen haben Hochpaß- 
Tiefpaß- oder Bandpaß-Charakter. Sie ermöglichen die rückwir
kungsfreie Addition mehrerer Signalquellen und die Aufspaltung 
am Leitungsende. Wesentlich ist hierbei, daß die Leitung im je
weiligen Überlragungsbereich über die Weichen mit dem richti
gen Wellenwiderstand abgeschlossen ist, damit Reflexionen ver
mieden werden, die sich sonst auf dem Bildschirm als Doppel
bilder (Geister) bemerkbar machen. Über die Leitung kann man 
nun gleichzeitig mehrere Programme übertragen. Jeder ange
schlossene Empfänger läßt sich auf ein beliebiges Programm ein
stellen. Die in den Antennen- und Empfängerweichen auftreten
den Dämpfungsverlust können, wenn notwendig, durch kleine 
Transistor-Verstärker in den Antennenköpfen kompensiert wer
den. Eventuell ist auch eine Fernspeisung des Antennenver
stärkers vom Empfänger aus möglich.

Im Bereich der Antennenanlage sind zahlreiche Variations
möglichkeiten gegeben, die sich aus der Vielzahl der möglichen 
Antennenformen, den vielfältigen Gestaltungsmöglichkeiten der 
Antennenleitungen und aus den sehr unterschiedlichen prakti
schen Bedürfnissen von der Einzelantennenanlage über die Ge
meinschaftsantennenanlage in einem Wohnhaus bis zur Emp
fangsanlage für kleinere Wohnsiedlungen und Stadtteile ergeben. 
Diese Varianten hier aufzuzählen und im einzelnen zu bespre
chen, würde den Rahmen dieses Buches sprengen; daher sei auf 
die einschlägige Fachliteratur verwiesen.
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Bild 1.1—3 Leistungsanpassung zwischen einem Generator und einem 
Verstärker

YO = G+jB 

YlsG~jB

heit ist die sogenannte Leistungsanpassung notwendig. In Bild 
1.1—3 wird das Prinzip der Leistungsanpassung zwischen einem 
Generator und einem Verstärker veranschaulicht. Für optimale 
Leistungsübertragung müssen der Generatorinnenwiderstand 
bzw. der entsprechende Leitwert YO und der Eingangswert Y1 
des angeschlossenen Verstärkers zueinander konjugiert kom
plex sein, damit eine optimale Leistungsübertragung erfolgen 
kann. Die Imaginäranteile der beiden Leitwerte sind in diesem 
Falle entgegengesetzt gerichtet, sie kompensieren sich gerade. 
Damit werden jedoch nicht immer minimale Rauschzahlen er
halten, da die Eingangsanpassung auf die Rauschzahl selbst von 
Einfluß ist. Die von der Leistungsanpassung im allgemeinen 
abweichende Rauschanpassung auf minimale Rauschzahl liefert 
günstigere Ergebnisse. Man schließt daher im allgemeinen einen 
günstigen Kompromiß zwischen Rauschanpassung und Lei
stungsanpassung.

Zur Frequenzselektion sind im Tuner Resonanzelemente not
wendig, die entweder bei tiefen Frequenzen aus diskreten In
duktivitäten und Kapazitäten aufgebaut sind oder bei hohen 
Frequenzen aus verteilten Induktivitäten und Kapazitäten, näm
lich sogenannten Resonanzleitungen. Die Abstimmung der Re
sonanzelemente kann entweder induktiv oder kapazitiv erfol
gen, wobei man wiederum zwischen mechanischer oder elek
tronischer Abstimmung unterscheiden kann. Bei der mechani
schen Abstimmung werden Drehkondensatoren oder variable 
Induktivitäten (Variometer) verwendet. Bei der elektronischen 
Abstimmung bedient man sich heutzutage vorzugsweise der so
genannten Kapazitätsvariationsdioden. In Bild 1.1—4 ist links die 
Abstimmung eines Schwingkreises LC mittels einer Kapazitäts
variationsdiode D dargestellt, die über den Widerstand R eine 
am Potentiometer P abgreifbare einstellbare Spannung erhält;

Übertrager
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letztere bestimmt den Kapazitätswert der Diode D. Gleiches ist 
rechts im Bild für die Abstimmung einer Resonanzleitung dar
gestellt.

Bei der Verwendung von Transistoren im Tuner gibt man der 
Basisschaltung den Vorzug. Will man in dieser Schaltung Os
zillatoren aufbauen, so ergibt sich bei sehr hohen Frequenzen 
jedoch die meist etwas unangenehme Tatsache, daß der Kollek
torstrom nicht in Phase mit der Eingangsspannung ist. Dies ist 
auf die Phasenlaufzeit im Transistor zurückzuführen. Bild 1.1—5 
veranschaulicht dieses Verhalten. Beträgt beispielsweise die 
Phasenlaufzeit im Transistor etwa 90°, so kann man mit einer 
normalen Rückkopplung vom Kollektor zum Emitter keine 
schwingfähige Schaltung aufbauen, da die Phasenbeziehung nicht 
erfüllt ist. Kollektorstrom und Kollektorspannung sind in Phase, 
da sich der Schwingkreis L Cl im Resonanzfall wie ein Wirk
widerstand verhält. Führt man die Rückkopplung mit Hilfe einer 
Kapazität C2 durch, so wird der durch die Kapazität C2 fließende 
Strom wegen des kleinen Innenwiderstandes am Emitter des 
Transistors in erster Linie durch C2 bestimmt. Dieser Strom ist 
damit annähernd um 90° gegenüber der Kollektorspannung und 
dem Kollektorstrom phasenverschoben, d. h. in Phase mit der

konzentrierte Bauelemente

Bild 1.1-4 Resonanz-und Abstimmelemente

— -------- d---------  Ue

Bild 1.1—5 Transistoroszillator für hohe Frequenzen

o-------------------------------

Resonanzleitung
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Emitterspannung ue. Damit ergibt sich aber eine Verstärkung, 
so daß die Schwingbedingung eingehalten werden kann.

In Bild 1.1—6 ist die Schaltung eines VHF-Röhren-Tuners mit 
Variometer-Abstimmung wiedergegeben. Die Abstimmung er
folgt kontinuierlich mit einem gemeinsamen Abstimmkern für 
alle Spulen. Die Eingangsstufe ist als Kaskodenschaltung ausge
bildet. Oszillatorkreis, zweikreisiges Bandfilter und Vorstufen
kreis sind abstimmbar, die Umschaltung von Bereich I auf Be
reich III erfolgt durch Kurzschließen von Zusatzinduktivitäten 
in Serie mit den Variometerspulen.

Bild 1.1-7 zeigt einen VHF-Röhren-Tuner mit Kanalwähler 
von Philips. Der Kanalwähler enthält umschaltbare Spulen
sätze für die Bereiche I und III. Außerdem ist ein Umschalt
kontakt zum Einkoppeln der Zwischenfrequenz des UHF-Tuners 
vorgesehen; in dieser Betriebsart wird die Mischstufe mit der 
Röhre Rö 51 als Zf-Verstärker betrieben, während der Os
zillator und die Hf-Stufe des Tuners außer Betrieb gesetzt wer
den. Als Hf-Stufe dient eine Neutrode PC 900. Sowohl die Hf- 
Stufe als auch die Mischstufe sind geregelt. Die umschaltbaren 
Spulen sind L 60 im Eingangskreis, L 61 und L 62 im Bandfilter 
und L 63 im Oszillatorkreis.
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Bild 1.1-8 VHF-Röhrentuner mit Kanalschalter (Graetz)

192*

Bild 1.1—8 zeigt einen VHF-Röhren-Tuner mit Kanalschalter 
von Graetz. Die Auswahl des gewünschten Fernsehkanals er
folgt durch schrittweises An- und Abschalten von Induktivitäten 
mittels eines Trommelschalters. Man verwendet die übliche An
ordnung mit abstimmbarem Vorkreis, zweikreisigem Bandfilter 
und Oszillatorkreis. Die Vorstufe arbeitet wiederum mit einer 
Neutrode (vom Typ PC 97). Zur Feinabstimmung ist eine Ka
pazitätsvariationsdiode vorhanden (OA 159), der über die Klem
men AFR (automatische Frequenzregelung) eine entsprechende 
Steuerspannung zugeführt wird.

Bild 1.1—9 zeigt einen VHF-Transistor-Tuner mit Abstimmung 
durch Kapazitätsvariationsdioden. Mit Hilfe der elektronischen 
Abstimmung werden mechanische Teile in den Hf-Schwingkrei- 
sen vermieden, was die Betriebssicherheit erhöht. Mit Hilfe 
eines einzigen Abstimmpotentiometers stimmt man drei Kreise 
gleichzeitig ab. Diese sind das zweikreisige Bandfilter zwischen 
dem Vorstufentransistor AF 109 und dem Mischtransistor AF 106 
und der Oszillatorkreis. Ein abstimmbarer Vorkreis entfällt hier.

' VHF

^150p^

sfr

pH. o öPC 97 
6.8k h 3p ia27p =f= 13p
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Bild 1.1-9 VHF-Transistortuner mit Kapazitätsvariationsdioden 
(Grundig)

Die Umschaltung von Bereich I auf Bereich III erfolgt durch 
Kurzschließen eines Teiles der jeweiligen Kreisinduktivitäten. 
Am Eingang wird von einem Tiefpaßfilter auf ein Hochpaßfilter 
umgeschaltet. Das Abstimmpotentiometer besitzt eine Mittel
anzapfung; beim Übergang des Schleifers von der oberen auf 
die untere Hälfte des Potentiometers werden mit Hilfe eines 
Nockenschalters die Umschaltkontakte für die Umschaltung von 
Bereich I auf III betätigt. Bei den höchsten am Potentiometer 
abgegriffenen Spannungen erhält man die kleinsten Kapazitäts
werte und damit die Abstimmung auf die in jedem Bereich 
jeweils höchsten Kanäle, d. h. also an den Enden der Kohlebahn 
des Potentiometers die Kanäle 4 und 12 und beiderseits der 
Mittelanzapfung die Kanäle 2 und 5; dazwischen liegt die Um
schaltlücke.

Bild 1.1—10 zeigt einen UHF-Transistor-Tuner mit kapazitiver 
Abstimmung von Philips. Das Eingangssignal gelangt über eine 
symmetrische Antennenleitung an die Anschlüsse A und B. Es 
wird mit Hilfe der Umwegleitung L 1 in eine asymmetrische Form 
gebracht. Der Eingangskreis besteht aus der Resonanzleitung L3 
und den Abstimm- und Trimm-Kapazitäten C 15 und C 19. Ein 
zweikreisiges Bandfilter wird durch die Resonanzleitungen L 7 
und L 8 und die zugehörigen Abstimmelemente C 16 und C17 
(sowie C 20 und C 21) gebildet.
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Bild 1.1—10 UHF-Transistortuner mit kapazitiver Abstimmung 

(Philips)
Die Ankopplung der Mischstufe erfolgt über die Koppel

schleife L9. LIO bildet zusammen mit C 18 und C 22 den Re
sonanzkreis für den Oszillator. Der Transistor T 2 arbeitet als 
selbstschwingende Mischstufe. Die Rückkopplung erfolgt über 
die Koppelschleife L 9a zum Emitter des Transistors T 2. Die 
Induktivitäten L12, L13, L14 und L15 sind Bestandteile des 
Zf-Filters, an dem die Zwischenfrequenz abgegriffen wird. Sämt
liche Gleichspannungen werden über Durchführungskondensato
ren zugeführt.

Bild 1.1—11 zeigt einen UHF-Transistor-Tuner mit induktiver 
Abstimmung von Grundig. Auch hier sind Vor- und Mischstufe 
mit je einem Mesa-Transislor AF 139 bestückt. Die Mischstufe 
arbeitet selbstschwingend. Der Eingangskreis ist breitbandig, 
er wird nicht abgestimmt. Die Resonanzleitungen des zweikrei- 
sigen Bandfilters und des Oszillatorkreises werden über Kurz
schlußschieber abgestimmt. Die Rückkopplung des Oszillator- 
Transistors erfolgt durch die inneren Kapazitäten. Das Zf-Signal 
wird an einer Abzapfung des Zf-Kreises abgenommen.
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t zr
UHF-Transistortuner mit induktiver Abstimmung 

(Grundig)

Bei der Einführung des UHF-Bereiches zur Ausstrahlung von 
Fernsehsendungen war es zunächst üblich, getrennte Tuner für 
den VHF- und den UHF-Bereich in Fernsehempfängern vorzu
sehen. Im Zuge der Weiterentwicklung dieser Abstimmteile im 
Hinblick auf größeren Bedienungskomfort wurden Bausteine 
entwickelt, die beide Tuner in einem einzigen Aggregat zusam
menfassen. Hierbei muß man unterscheiden zwischen rein me
chanischer Zusammenfassung und einer weitestgehenden elek
trischen Zusammenfassung. Im ersten Falle wurden zwei elek
trisch voneinander unabhängige Tuner-Bausteine mit gemein
samen Bedienungselementen versehen, die im allgemeinen mit 
Hilfe mehrerer Drucktasten eine vorwählbare Programmeinstel
lung ermöglichten. Im zweiten Falle werden die Schaltungsfunk
tionen des UHF-Tuners und des VHF-Tuners ebenfalls zusam
mengelegt und von gemeinsamen Verstärkerelementen (Tran
sistoren) übernommen. Die Resonanzelemente dieses Tuners 
sind dann umschaltbar für die Bereiche I, III, IV und V. Auch 
hier ist in den meisten Fällen eine Vorwahl mehrerer Programme 
vorgesehen. Diese zusammengefaßten Tuneranordnungen sind 
unter den verschiedensten Bezeichnungen bekannt: Allbereichs
tuner, Kombituner, Einblocktuner oder integrierte Kanalwähler. 
Wir wollen hier zur Unterscheidung zwischen mechanisch und 
elektronisch integrierten Tunern folgende Bezeichnungen ver-

Jqk.

AF 139
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wenden: Kombituner für mechanisch integrierte Tuner, da diese 
eine Kombination aus UHF- und VHF-Tuner darstellen; All
bereichstuner für elektronisch integrierte Tuner, da hier alle 
Bereiche mit der gleichen Schaltung erfaßt werden.

In Bild 1.1-12 soll zunächst ein Kombi-Tuner mit Abstimmung 
durch Kapazitätsvariationsdioden und Bereichsumschaltung mit
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Sdialterdioden vorgestellt werden, den Saba verwendet. Der 
obere Teil des Bildes enthält den UHF-Tuner, bestehend aus 
dem Vorstufen-Transistor T 2 (AF 239) und dem Mischstufen- 
Transistor AF 139 II (T4). Abgestimmt wird das zweikreisige 
Bandfilter mit Hilfe der Kapazitätsvariationsdioden D 4 und D 5 
(BA 139) und der Oszillatorkreis mit der Diode D 6 (BA 139). 
Der VHF-Teil besteht aus der Vorstufe T 1 (AF 139 I), der Misch
stufe T 3 (AF 106) und dem Oszillator T 5 (AF 106). Das zwei
kreisige Bandfilter wird mit Hilfe der Dioden D 1 und D 2 (BA 
138) kapazitiv abgestimmt. Zur Oszillatorabstimmung dient die 
Diode D 3 (BA 138). Sämtliche Kapazitätsvariationsdioden, mit 
Ausnahme der im Oszillatorkreis des UHF-Tuners enthaltenen 
Diode D 6, erhalten ihre Abstimmspannung über den Anschluß 
D (Meßpunkt 2) des Tuners. Der Diode D 6 wird diese Abstimm
spannung über den Schalter S 2 am Anschluß K des Tuners zu
geführt. Bei Empfang von Bereich I oder III wird Anschluß K 
durch den Schalter S 2 an eine Spannung von —12 V gelegt, wo
durch man den UHF-Tuner-Oszillator außer Betrieb setzt; die 
Diode wird dann in Durchlaßrichtung betrieben.

Beim Wechsel zwischen VHF und UHF wird mit Hilfe des 
Schalters S 1 die am Emitterfolger BC 148 A abgenommene Re
gelspannung für die automatische Verstärkungsregelung umge
schaltet und über Anschluß B der VHF-Vorstufe (T 1) oder über 
Anschluß C der UHF-Vorstufe (T 2) zugeführt. Bei UHF-Empfang 
arbeitet die VHF-Mischstufe T 3 als Zwischenfrequenzverstär
ker. Das Zf-Ausgangssignal des UHF-Tuners am Punkt 5 wird 
über den Kondensator C 32 und die Schalterdiode D 12 (BA 177) 
sowie den Kondensator C 25 dem Emitter des Transistors T 3 
zugeführt. Über den Schalter S 3 legt man an den Eingang G des 
Tuners eine positive Vorspannung, die über den Widerstand 
R 29 die Diode D 12 in Durchlaßrichtung polt. Dadurch gelangt 
das am Kondensator C 32 liegende UHF-Signal über D 12 zur 
VHF-Mischstufe T 3. Bei VHF-Empfang liegt der Anschluß G des 
Tuners frei, und die über Anschluß E zugeführte negative Span
nung von —12 V spannt über den Widerstand R 27 die Diode 
D 12 in Sperrichtung vor, so daß aus dem UHF-Tuner keinerlei 
Signale an die VHF-Mischstufe gelangen können. In der Stel
lung VHF erhält der VHF-Oszillator T 5 über den Anschluß H
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und den Schalter S 3 seine positive Betriebsspannung, hinge
gen bleibt er in der Stellung UHF ohne Betriebsspannung. Mit 
dem Schalter S 4 wird die Umschaltung zwischen Bereich I und 
Bereich III durchgeführt. Den beiden Polen des Schalters wird 
eine negative Spannung (—12 V) und eine positive Spannung 
(30 V) zugeführt. Bei Empfang im Bereich I gelangt an den An
schluß F des Tuners die positive Spannung, beim Empfang im 
Bereich III die negative Spannung.

An Anzapfungen der Vorkreisspulen, der Bandfilterspulen 
und der Oszillatorspule liegen jeweils Schaltdioden, die beim 
Empfang in Bereich I in Sperrichtung vorgespannt sind, beim 
Empfang in Bereich III in Durchlaßrichtung vorgespannt sind und 
dann Teilinduktivitäten der entsprechenden Kreise kurzschlie
ßen; dadurch werden dann kleinere Induktivitäten, entsprechend 
dem höheren Frequenzbereich des Bereiches III wirksam. Im 
einzelnen sind dies folgende:

Die Spulen L 2 und L 18 werden über die Diode D 11 und den 
Kondensator C 58 kurzgeschlossen, wenn man über den Wider
stand R 28 eine negative Vorspannung zuführt. Die Spulen L 12, 
Lil und L 10 werden über die Dioden D9 und D 10 und den 
Kondensator C 55 kurzgeschlossen, wenn über den Widerstand 
R 26 eine negative Vorspannung zugeführt wird. Der Kondensa
tor C 3, sowie die Spulen L 5, L 8 und L 7 werden über die Diode 
D 7 und den Kondensator C 31 gegen Masse kurzgeschlossen, 
wenn man über den Widerstand R2 eine negative Vorspannung 
zuführt. Beim Anlegen einer positiven Vorspannung bildet die 
eben genannte LC-Kombination im Bereich I den Weg des Hf- 
Signals vom Antennenübertrager zum Emitter des Transistors 
Tl. Im Bereich III wird dieser Weg unterbrochen. Gleichzeitig 
ist die Diode D 8 beim Anliegen einer negativen Vorspannung in 
Durchlaßrichtung geschaltet, und dadurch ist der Weg für das 
Signal über C 1, L 1, C 8, D 8 und L 4 im Bereich III freigegeben. 
Die in den beiden Schaltzuständen entstehenden jeweiligen 
Netzwerkkombinationen wirken als breitbandige Filter für den 
Bereich I und den Bereich III.

Die Abstimmspannung für die Kapazitätsvariationsdioden 
wird mit Hilfe von sechs Potentiometern vorgewählt. Durch Ta
stendruck ist die einem Potentiometer zugeordnete Abstimm-



26

Spannung für den Tuner auswählbar. Damit kann man jedes 
Potentiomer einem gewünschten Fernsehkanal zuordnen und 
durch Einschalten des entsprechenden Potentiometers das ge
wünschte Programm auswählen.

Die Stabilisierung' der Abstimmspannung ist für eine gute 
Frequenzkonstanz und Wiederkehrgenauigkeit der Abstimmung 
notwendig, sie erfolgt mit Hilfe einer Glimmröhre Gl 151. Die 
für die Verstärkungsregelung benötigte Regelspannung Ureg 
wird über einen Impedanzwandler BC 148 A dem Tuner zuge
führt, wobei der Bereichsumschalter S 1 zum Verteilen auf den 
VHF- oder UHF-Tuner-Teil dient.

Einen ähnlich aufgebauten Kombituner von Siemens, der eben
falls mit Kapazitätsvariationsdioden und Schalterdioden ausge
stattet ist, zeigt Bild 1.1—13. Der UHF-Teil enthält die Transisto
ren T 51 und T 52 als Vorstufe bzw. selbstschwingende Misch
stufe. Das zweikreisige Bandfilter wird mit Hilfe der Dioden 
D 51 und D 52 abgestimmt, der Oszillator mit der Diode D 53. Im 
VHF-Teil ist T 1 (AF 109 R) die Vorstufe, T 2 (AF 106) die Misch
stufe und T 3 (AF 106) der Oszillator. Das zweikreisige VHF- 
Bandfilter wird mit Hilfe der Dioden D 1 und D 2 abgestimmt, 
der Oszillator mit D 3. Sämtliche Abstimmspannungen werden 
dem Tuner über den Anschluß D zugeführt. Für den Bereichs
wechsel sind drei Umschalter vorgesehen, wobei zwei der Um
schaltung von VHF auf UHF dienen, der dritte der Umschaltung 
von Bereich I auf Bereich III im VHF-Bereich. Die VHF-Umschal- 
tung beinhaltet die Umschaltung der Betriebsspannungen für 
den VHF-Tuner und den UHF-Tuner an den Anschlußpunkten E 
und H für die Vorstufen und die Umschaltung der Betriebsspan
nungen für die Oszillatortransistoren. Mit letzterer ist auch die 
Umschaltung der Schaltdiode D 14 gekoppelt, die bei UHF-Be- 
trieb über den Widerstand R 15, der an der Betriebsspannung 
des UHF-Oszillators und Mischers T 52 liegt, eine positive Vor
spannung erhält und leitend wird. Dadurch gelangt die Zf- 
Ausgangsspannung des UHF-Tuners von C 40 über D14 und 
C 24 an den Emitter des Transistors T 2, der bei UHF als 
zusätzlicher Zf-Verstärker arbeitet. Bei VHF-Betrieb wird die 
Betriebsspannung des UHF-Transistors T 52 abgeschaltet, damit 
arbeitet die Diode D 14 in Sperrichtung, so daß vom UHF-Tuner
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Bild 1.1—13 Kombituner mit Kapazitätsvariations-Dioden und 
Schalterdioden (Siemens)
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Bereich I auf Bereich III nicht umgeschaltet. Die übrigen Schalt
dioden D6, D 7, D10 und D 12 liegen gleichstrommäßig in Serie 
zwischen den Punkten C und F. Bei Empfang des Bereiches I 
liegt Punkt F an einer sehr hohen Spannung, Punkt C an einer 
niedrigen Spannung, so daß sämtliche Dioden in Sperrichtung 
vorgespannt sind. Bei Empfang des Bereiches III wird Punkt F 
auf eine niedere Spannung umgeschaltet, während Punkt C 
an einem hohen Potential liegt. Dadurch sind alle Dioden in 
Durchlaßrichtung gepolt. Das bedeutet, daß die Induktivität L9 
über die Diode D6 und den Kondensator C9 kurzgeschlossen 
wird, die Induktivitäten L 14 und L 15 über die Diode D 7 sowie 
den Kondensator C 14 bzw. die Diode D 10 und den Kondensator 
C 15. Ferner werden die Induktivitäten L 37 und L 38 über D 12 
und C 36 kurzgeschlossen. Die Programmauswahl ist wiederum 
mittels eines Tastensatzes möglich, der voreinstellbare Poten
tiometer enthält, an denen durch Drücken der entsprechenden 
Taste über einen Schaltkontakt die eingestellte Abstimmspan
nung über den Anschluß D auf alle Kapazitätsvariationsdioden 
gelangt. Zur Stabilisierung der Abstimmspannung dient die Z- 
Diode D 522 (LZ 36 A).

Der in Bild 1.1—14 gezeigte Kombituner von Siemens wird 
ebenfalls mit Kapazitätsvariationsdioden abgestimmt, er enthält 
jedoch zur Bereichsumschaltung von Bereich I auf Bereich III 
mechanische Schaltkontakte, die über ein Relais betätigt werden. 
Die Umschaltung von VHF auf UHF erfolgt elektronisch, wobei 
auch die Einkopplung der UHF-Zf-Spannung auf den als Zf-Ver- 
stärker benutzten Mischtransistor T 3 (AF 106) mit Hilfe einer 
Schalterdiode D 4 (BA 152) erfolgt. Bemerkenswert an dieser 
Schaltung ist weiterhin die Verwendung eines Siliziumtransi
stors BF 161 (T 32) als selbstschwingende Mischstufe im UHF- 
Tuner. Die Stromversorgung des Tuners erfolgt mit einem klei
nen, stabilisierten Netzteil. Der Tastensatz der Programmaus
wahl enthält pro Taste einen dreipoligen Umschalter, mit dem 
UHF, VHF I und VHF III gewählt werden können. In der Stel
lung UHF legt man über diesen Umschalter eine positive Be
triebsspannung an die UHF-Oszillator- und -Mischstufe T 32. 
Gleichzeitig erhält der Transistor T 870 über die Widerstände 
R 860 und R 863 eine positive Basisspannung, so daß er durch-
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Bild 1.1—14 Kombituner mit Kapazitätsvariations-Dioden und 
Siliziumtransistor für UHF-Mischstufe (Siemens)
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schaltet und die am Emitter des Transistors T 860 liegende posi
tive Versorgungsspannung für den VHF-Tuner kurzschließt. Da
mit werden die Anschlüsse F und H, über die die VHF-Vorstufe, 
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den, stromlos. Über die Diode D 5 (BA 192) kann daher auch kein 
Hf-Signal über L 9 und C 16 an den Emitter des Mischtransistors 
AF 106 gelangen. Dieser erhält über den Anschluß I weiterhin 
eine positive Betriebsspannung ,da er sowohl bei UHF- als auch 
bei VHF-Betrieb verwendet wird. Über den Widerstand R 860 
und die Diode D 865 (SFD 108) und durch den Anschluß C erhält 
gleichzeitig die UHF-Vorstufe ihre positive Betriebsspannung. 
Die Abstimmspannung für die Kapazitätsvariationsdioden wird 
über die Leitung E verteilt. Ihre Regelspannung erhalten die 
Hf-Vorstufen im VHF- und UHF-Tuner über die Leitung D. 
Das Zf-Ausgangssignal des UHF-Tuners gelangt über den An
schluß G, den Widerstand R15 und die Diode BA 152 sowie 
über den Kondensator C 23 an den VHF-Mischtransistor. Aus 
dem Stromversorgungsteil erhält die Diode BA 152 über die Wi
derstände R 34 und R 15 eine positive Vorspannung. Die an den 
Punkten F, H und I abgegriffenen Betriebsspannungen stabili
siert die Z-Diode D 522 (LZ 36 A). Die an den Punkten F und H 
abgegriffene Spannung kann aus dem Impedanzwandler T 860 
(A 121 B) entnommen werden, der für die Bereitsstellung der 
entsprechenden Leistung sorgt. An der Z-Diode D 522 wird auch 
die Betriebsspannung für die Abstimmpotentiometer abgenom
men.

Im folgenden sollen noch drei Allbereichstuner besprochen 
werden. Der erste nach Bild 1.1—15 von Philips ist induktiv ab
gestimmt. Im VHF-Bereich wird ein Kanalschalter mit schritt
weiser Zuschaltung von Teilinduktivitäten verwendet. Beim 
UHF-Empfang werden diese Induktivitäten ganz abgeschaltet 
und statt dessen induktiv abgestimmte Resonanzleitungen ein
geschaltet, die man mit Hilfe von Kurzschlußschiebern abstimmt. 
Insgesamt sind fünf Umschalter mit drei verschiedenen Haupt
schaltstellungen vorhanden. Pro Schaltstellung werden bei den 
Umschaltern U/V 1 bis 4 jeweils drei Kontakte verbunden. Beim 
Umschalter U/V 5 handelt es sich um einen einpoligen Umschal
ter mit drei Umschaltkontakten. Beim Empfang des Bereiches I 
werden bei den Umschaltern 1 und 2 die Kontakte 3, 6 und 9 
verbunden, bei den Umschaltern 3 und 4 die Kontakte 2, 5 und 8. 
Beim Empfang des Bereiches III sind es bei den Umschaltern 
1 bis 4 die Kontakte 1, 4 und 7 und beim Empfang des UHF-Be-
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reiches bei den Umschaltern 1 und 2 die Kontakte 2, 5 und 8, bei 
den Umschaltern 3 und 4 die Kontakte 3, 6 und 9. Im VHF-Be- 
reich ist T 51 die Vorstufe, T 53 die Mischstufe und T 52 die 
Oszillatorstufe. Im UHF-Bereich arbeitet der Transistor T 51 
ebenfalls als Vorstufe, T 53 als selbstschwingende Mischstufe, 
während T 52 außer Betrieb gesetzt wird. Die Regelspannung 
für die automatische Verstärkungsregelung verstärkt ein zwei
stufiger Regelspannungsverstärker (T 201, T 202), ehe sie über 
den Anschluß D der Basis des Hf-Trasistors T 51 zugeführt wird.

Bild 1.1—16 zeigt einen Allbereichstuner mit Kapazitätsvaria
tionsdioden von Grundig. In der Vorstufe wird der Transistor 
AF 250 (T 1) verwendet, der Transistor T 2 dient als Mischstufe

Bild 1.1—15 Allbereichstuner mit VHF-Kanalschalter und induktiver 
UHF-Abstimmung (Philips)
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bei VHF-Empfang, sowie als selbstschwingende Mischstufe bei 
UHF-Empfang. Der Transistor T 3 (AF 106) wird bei VHF-Emp
fang als Oszillator betrieben. Das zweikreisige Bandfilter wird 
mit je einer Diode BA 141 abgestimmt, ebenso der UHF-Oszilla-

Bild 1.1—16 Allbereichstuner mit Kapazitätsuariations-Dioden 
(Grundig)
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lorkreis. Der VHF-Oszillator wird mit einer Diode BA 142 ab
gestimmt. Bei UHF-Empfang legt man die Resonanzleitungen 
des zweikreisigen Bandfilters und der Ankoppelschleife über 
Kurzschlußschalter einseitig an Masse, während diese Schalter 
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elektronischer Programmanzeige (Grundig)
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das Verbindungsstück zu den konzentrierten Induktivitäten des 
VHF-Bandfilters bzw. zum Einkoppeln der Oszillatorspannung 
in die Mischstufe darstellt. Weitere Kurzschlußschalter über
brücken bei Empfang im Bereich III Teilinduktivitäten der VHF- 
Spulensätze. Am Eingang sind ein Umschalter zum Wechsel von 
Bereich I auf III und ein weiterer Umschalter zum Übergang von 
UHF auf VHF vorgesehen. Die Betriebsspannungen für die Ab
stimmdioden werden mit Z-Dioden stabilisiert, sie stehen an 
einem Tastensatz zur Verfügung.

Gegenüber der soeben besprochenen Schaltung ist die in Bild 
1.1—17 dargestellte durch eine elektronische Programmanzeige 
erweitert. Hierbei wird die gedrückte Programmwahltaste durch 
eine neben dieser Taste aufleuchtende Glimmlampe angezeigt. 
Dies geschieht auf einfache Weise dadurch, daß man zusammen 
mit dem Wahlschalter für die Abstimmspannung einen weiteren 
Schaltkontakt zum Einschalten der entsprechenden Glimmröhre 
betätigt. Die Abstimmspannung wird vom Tastensatz über den 
Widerstand R 133 einerseits den Kapazitätsvariationsdioden im 
Tuner zugeführt, außerdem gelangt sie über den Spannungs
teiler R118, R117 an die Steuerelektrode einer Abstimman
zeigeröhre EM 800. Das Leuchtband dieser Anzeigeröhre dient 
als elektronische Skala und zeigt in Abhängigkeit von der einge
stellten Abstimmspannung den dieser Abstimmspannung zu
geordneten Kanal an.

1.1.4 Bild-Zf-Verstärker
Die von einem Fernsehempfänger geforderte Durchlaßcharak

teristik mit Nyquistflanke und Absenkung des Tonträgers sowie 
des Nachbarbild- und Tonträgers kann durch die Bandfilter und 
Einzelkreise im Tuner und Zf-Verstärker nur angenähert erreicht 
werden. Insbesondere zum Absenken der genannten Träger 
sind daher noch zusätzliche Fallen in Form von Saug- und Sperr
kreisen oder Nullstellenfiltern erforderlich. Letztere beruhen 
darauf, daß die zu sperrende Frequenz ausgekoppelt und gegen- 
phasig im richtigen Verhältnis an anderer Stelle wieder zuge
setzt wird. Damit ist theoretisch eine vollständige Unterdrückung 
bestimmter Frequenzen möglich. Die Zwischenfrequenz für den 
Fernsehempfänger wurde so festgelegt, daß geringste Störanfäl-



EF 80
3.9k16

\1.8k

1.8k\ 39
lO.lMHt 15n

<

1k
22030.9 MH/

1,5n -■

353*

ligkeit sowohl gegen Fremdstörungen als auch gegen Eigen
störungen durch Harmonische der Empfangsfrequenz gewähr
leistet ist. Hauptentstehungspunkt von Oberwellenstörungen 
sind die Demodulationsstufen, die entsprechend sorgfältig aus
gelegt werden müssen. Zur Vermeidung von Intermodulations
verzerrungen ordnet man die Fallen im allgemeinen vor der 
ersten Stufe an. Diese Stufe wird meist auch geregelt (AVR).

Bild 1.1—18 zeigt einen Bild-Zf-Verstärker mit Röhren. An 
den Eingängen vom VHF- bzw. UHF-Tuner sind entsprechende 
Fallen für die Nachbarbildträger vorgesehen. Da bei UHF der 
Kanalabstand 8 MHz beträgt, muß diese Falle auf 30,9 MHz ab
gestimmt sein, während sie bei VHF entsprechend dem kleineren 
Kanalabstand von 7 MHz bei 31,9 MHz sperren muß. Über ein 
Brückenmischfilter werden beide Zf-Spannungen auf das Gitter 
der ersten Bild-Zf-Stufe (EF 80) gegeben. Eine aus zwei Zweigen 
bestehende Brückenschaltung unterdrückt den Nachbartonträger 
(40,4 MHz) und senkt den Eigentonträger (33,4 MHz) ab. Die 
beiden folgenden Zf-Stufen enthalten je einen Einzelkreis und 
ein Bandfilter. Von der letzten Zf-Stufe (EF 184) wird der Bild
demodulator angesteuert. Die erste und zweite Zf-Stufe sind 
geregelt (AVR). Die Regelspannung wird über die Induktivitäten 
bzw. Gitterwiderstände zugeführt.
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Bild 1.1—18 Bild-Zf-Verstärker mit Röhren
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Bild 1.1—19 zeigt einen Bild-Zf-Verstärker mit Röhrenvorstufe 
und Germaniumtransistoren von Saba. Die erste Stufe enthält 
eine Regelröhre, wobei — wie allgemein bei Röhrenempfängern 
— durch eine veränderliche negative Vorspannung geregelt wird. 
Vor der Regelröhre sind die Fallen für den Nachbartonträger 
und den Nachbarbildträger angeordnet. Diese Störspannungen 
werden dadurch schon unterdrückt, bevor sie zu unerwünschten 
Mischprodukten infolge nichtlinearer Verzerrungen des Hf-Si- 
gnals beitragen können. Die zweite Zf-Stufe (T 202) ist neutrali
siert, wozu ein Teil der Ausgangsspannungen über den Kon
densator C 236 und den Widerstand R 225 auf die Basis des 
Transistors zurückgeführt wird. Von der dritten Zf-Stufe (T 203) 
wird der Bilddemodulator angesteuert. Die Betriebsspannung 
beträgt sowohl für die Röhren als auch für die Transistorstufen 
210...220 V; dadurch kann man große Emitterwiderstände für 
die Transistoren verwenden, was eine gute Gleichspannungs
gegenkopplung und damit eine hohe Stabilität ergibt.

Bild 1.1—20 zeigt ebenfalls einen Bild-Zf-Verstärker in Hybrid
technik mit einer Spanngitterröhre EF 183 in der Vorstufe und 
Germaniumtransistoren AF 121. In dieser Philips-Schaltung er
folgt keine Neutralisation der Transistoren, die Versorgungs-
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Bild 1.1—21 Bild-Zf-Verstärker mit Spanngitterröhren und 
Siliziumtransistoren (Philips)
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Vorspannung für die Transistoren beträgt nur 4- 12 V. Nach
barton- und Nachbarbildträgerabsenkung erfolgen ebenfalls vor 
der ersten Zf-Stufe. Die Eigentonfalle (33,4 MHz) zur Absenkung 
des Tonträgers ist an das erste Bandfilter hinter der Röhre 
EF 183 angekoppelt. Es werden sowohl Einzelkreise als auch 
Bandfilter verwendet, die unterschiedlich bedämpft bzw. versetzt 
abgestimmt sind.

Eine weitere von Philips verwendete Schaltung (Bild 1.1—21) 
weist zwei Spanngitterröhren in der ersten und in der dritten 
Bild-Zf-Stufe und einen Siliziumtransistor BF 167 in der zweiten 
Bild-Zf-Stufe auf. Neben der schon bekannten Nachbarton- und 
Nachbarbildträger-Absenkung vor der ersten Bild-Zf-Stufe sowie 
der Eigentonabsenkung mittels eines an das Bandfilter zwischen 
Röhre 9 und T 1 angekoppelten Kreises besitzt die erste Bild-Zf- 
Stufe am Gitter 2 einen Abgriff zur Abnahme der verstärkten 
Regelspannung (Gleichspannung) für die Schwarzwertstabilisie
rung im Videoverstärker. Die Betriebsspannung für den Transi
stor BF 167 wird durch Spannungsteilung aus der Versorgungs
spannung für die Röhrenstufen gewonnen.

In Bild 1.1-22 ist ein Bild-Zf-Verstärker von Grundig darge
stellt, der neben einer Röhre in der ersten Zf-Stufe zwei Sili
ziumtransistoren BF 173 als zweite und dritte Zf-Stufe enthält.
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Vor der geregelten ersten Stufe wird die Eigentonabsenkung 
33,4 MHz vorgenommen. Die Nachbarbild- und Nachbartonfallen 
befinden sich zwischen der ersten und zweiten Zf-Stufe. Die Be
triebsspannung für die Transistorstufen wird durch Spannungs
teilung aus der Spannung von + 110 V gewonnen. Die erste Ver
stärkerstufe ist wie üblich geregelt. Am Gitter 2 steht die ver
stärkte Regelgleichspannung zur Schwarzwertstabilisierung am 
Gitter g 1 des Videoverstärkers zur Verfügung.

In Bild 1.1—23 ist schließlich ein vollständig mit Silizium
transistoren bestückter Bild-Zf-Verstärker von Siemens darge
stellt. Dieser Verstärker enthält drei Siliziumtransistoren, BF 167 
in der Vorstufe, sowie BF 173 und DW 7050 in den beiden fol
genden Stufen. Eigentonabsenkung, Nachbarbildträgerabsenkung 
und Nachbartonträgerabsenkung bei 30,9 und 31,9 MHz wer
den vor der ersten Zf-Stufe vorgenommen, diese ist geregelt. 
Über je ein zweikreisiges Bandfilter sind erste und zweite und 
dritte Zf-Stufe untereinander gekoppelt. Die dritte Zf-Stufe 
ist über die Hilfswicklung L130 und den Kondensator C135 
neutralisiert. Der Transistor T103 speist einerseits den Ton
gleichrichter D 103 (OA 90), an dem der 5,5-MHz-Tondifferenz- 
träger entsteht; andererseits wird der Bildgleichrichter D104 
(OA 90) angesteuert. Über entsprechende Siebmittel L144, L 146, 
L 147 und L148 wird das Videosignal abgenommen. Das Fuß
punktpotential des Bildgleichrichters kann am Potentiometer

Bild 1.1—22 Bild-Zf-Verstärker mit Spanngitterröhre und 
Siliziumtransistoren (Grundig)
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R 139 eingestellt werden. Wechselspannungsmäßig liegt der Fuß
punkt über die Kondensatoren C 140 und C 141 an Masse. Um 
eine Übersteuerung der Bildröhre zu vermeiden, wird im Hoch
spannungsteil des Empfängers eine dem Strahlstrom propor
tionale Steuerspannung abgeleitet. Diese gelangt über den Wi
derstand R 150 an die Diode D 150 (OA 161). Mit zunehmendem 
Strahlstrom sinkt diese Spannung und bewirkt beim Unter
schreiten des an R 139 eingestellten Potentials, daß die Diode 
D 150 leitend wird, wodurch der Fußpunkt des Demodulators 
auf die durch den Spannungsteiler R 151 und R 152 festgelegte 
Spannung umgeschaltet wird. Diese Spannung ist, absolut ge-
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sehen, niedriger als der ursprüngliche Wert. Der Regelschaltung 
für die automatische Verstärkungsregelung wird damit ein hö
heres Hf-Signal vorgetäuscht (wegen der Negativmodulation), 
so daß über die AVR die Verstärkung des Bild-Zf-Verstärkers 
herunter geregelt wird und damit die Signalamplitude und der 
Kontrast des Videosignals reduziert werden. Dies hat wiederum 
zur Folge, daß sich der Strahlstrom der Bildröhre verringert 
und daß man somit eine Überlastung des Hochspannungsteiles 
und eine Übersteuerung der Bildröhre vermeidet. Die Differenz
trägerfrequenz des Tones wird über den Emitterfolger BC 183 
ausgekoppelt und an den Ton-Zf-Teil gegeben.

1.1.5 Bilddemodulator
Aus dem verstärkten Zf-Signal wird in einer Demodulations

stufe das Videosignal zurückgewonnen. Grundsätzlich sind alle 
für die Demodulation amplitudenmodulierter Schwingungen be
kannte Schaltungen geeignet. Heute werden hierfür ausnahms
los Halbleiterdioden verwendet. Die Grenzfrequenz des Gleich
richters ist im wesentlichen durch den Ladenkondensator und den 
Arbeitswiderstand bestimmt. Die Entladezeitkonstante darf nicht 
größer sein als die minimale Anstiegszeit der Modulationsspan
nung. Ist dies nicht der Fall, so kann die Spannung am Ladekon
densator nicht mehr schellen Modulationsänderungen folgen. 
Ist hingegen die Zeitkonstante sehr klein, so wird der Wirkungs
grad des Demodulators zu gering. Die im folgenden angegebenen 
Schaltungsbeispiele für Bilddemodulatoren sind an sich im Prin
zip ziemlich gleichartig aufgebaut. Sie gewinnen jedoch im Hin
blick auf die im nächsten Abschnitt noch ausführlicher zu be
handelnde Signalverteilung an Interesse, da je nach Schaltungs
konzept bestimmte Signale, z. B. der Differenztonträger und der 
Farbträger, auf verschiedene Weise bereits aus dem Gleichrich
terteil entnommen werden.

In Bild 1.1—24 ist eine von Grundig verwendete Gleichrichter
schaltung dargestellt, bei der der Differenztonträger direkt hinter 
der Bilddemodulatorschaltung steht und abgenommen wird. Dem 
Fußpunkt des Demodulators wird vom Gitter g 2 der ersten Bild- 
Zf-Stufe eine verstärkte Regelspannung aus dem AVR-Kreis zu
geführt, die der Schwarzwertstabilisierung des demodulierten
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Bild 1.1—24 Bilddemodulator mit Tonauskopplung (Grundig)
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Signales dient. Die Endverstärkerröhre wird direkt vom Demo
dulator angesteuert und liefert neben dem Ansteuersignal für 
die Bildröhre auch die Signale für die Impulsabtrennstufe (IAS) 
und das Istwertsignal für die automatische Verstärkungsrege
lung (AVR). Die Kontrastregelung und Einstellung erfolgen 
durch Sollwertvorgabe für die automatische Verstärkungsrege
lung. Zum Unterdrücken des Differenzträgers vor der Bildröhre 
ist ein Sperrkreis vorgesehen. Ohne diesen Sperrkreis würde die 
Differenzträgerfrequenz als störendes Moire auf dem Bildschirm 
erscheinen.

In Bild 1.1-25 ist eine Schaltungsanordnung aus einem Philips- 
Empfänger wiedergegeben. Hinter dem in herkömmlicher Weise 
geschalteten Videogleichrichterteil wird die Differenztonträger
frequenz abgenommen, und das Videosignal wird außerdem der 
Störaustastschaltung des Empfängers zugeführt. Der Videover
stärker PCL 84 enthält eine frequenzabhängige Gegenkopplung 
mit einem auf 5,5 MHz abgestimmten Resonanzkreis. Dieser hat 
die Aufgabe, die Tonträgerschwingung am Ausgang des Video
verstärkers zu unterdrücken. Am Katodenwiderstand R 77a steht 
außerdem das Videosignal zur Ansteuerung (Istwertvorgabe) 
der AVR zur Verfügung. Zur Schwarzwertstabilisierung wird 
ein Anteil des Videosignales an einen Spannungsteiler R 90, R 95 
abgenommen und der Regelschaltung zugeführt. Die Gitter-Z- 
Spannung der Endröhre wird ebenfalls aus der AVR-Schaltung
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gewonnen, um auf diesem Weg eine Stabilisierung des Schwarz
wertes zu erzielen.

Eine im Prinzip ziemlich gleichartige Schaltung, die ebenfalls 
aus einem Philips-Empfänger stammt, ist in Bild 1.1—26 wieder
gegeben. Sie unterscheidet sich von der vorherigen einmal durch 
die Verwendung der Röhre PCF 200 und zum anderen dadurch, 
daß die Tonträgerunterdrückung bereits vor der Endröhre in 
einem Sperrkreis L 139, C 139 erfolgt. An einer zweiten Wicklung 
L140 dieses Sperrkreises wird die Differenzträgerfrequenz Df 
ausgekoppelt und dem Ton-Df-Teil zugeführt. Das Störaustast
signal steht am Gitter der Endröhre zur Verfügung, die Ist
wertgröße für die AVR am einstellbaren Katodenwidersland 
R 855. Die Gitter-2-Spannung für die Endröhre wird wieder aus 
der AVR-Schaltung bezogen, sie wirkt schwarzwertstabilisie
rend. Die Ausgänge zur Ansteuerung der Impulsabtrennstufe 
und der Bildröhre sind an die Anode der Röhre PCF 200 ange
koppelt. Die Induktivitäten L 200 und L 201 dienen zur Anhe
bung der hohen Frequenzen.

In Hinblick auf das Farbfernsehen wurde von Saba auch in 
Schwarzweißempfängern ein getrennter Gleichrichter für die 
Gewinnung der Tonzwischenfrequenz vorgesehen. Vor dem Bild
demodulator wird der Tonträger (33,4 MHz) durch einen Sperr
kreis unterdrückt, so daß keine störenden Mischprodukte zwi
schen Farbträger und Tonträger entstehen können. Ein Schal
tungsbeispiel ist in Bild 1.1—27 dargestellt. Der Tongleichrichter 
enthält die Diode D 241, der Bildgleichrichter die Diode D 242, 
der Sperrkreis für den Tonträger wird gebildet durch den Kreis 
L 243, C 243 und C 246. Über den Widerstand R 248 wird das 
Fußpunktpotential Uq des Gleichrichters zugeführt. Im Anoden
kreis der Röhre PFL 200 ist ein weiterer 5,5-MHz-Sperrkreis 
vorgesehen, der geringe Reste des Differenzträgers unterdrücken 
soll, bevor das Bildsignal der Bildröhre zugeführt wird. Am 
Schleifer des Potentiometers P 331 greift man die Istwertspan
nung für die AVR. Zwischen der Induktivität L 331 und dem 
Widerstand R 332 liegt der Abgriff des Videosignals für das 
Amplitudensieb.

Ebenfalls mit getrenntem Ton- und Bild-Gleichrichter arbeitet 
die in Bild 1.1-28 dargestellte Schaltung aus einem Grundig-
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Farbfernsehempfänger. An Hand dieser Schaltung kann man 
auch die im Farbfernsehempfänger besonders vielfältige Signal
verteilung gut erkennen. Aus der letzten Zf-Stufe (BF 173) wird 
der Tongleichrichter D 1 angesteuert, der über den Kondensator 
C 338 die Differenzfrequenz des Tonträgers abgibt. Die Diode D 2

Bild 1.1—28 Bilddemodulator mit getrenntem Tondemodulator und 
Vorverstärker (Grundig)
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1.1.6 Signalverteilung und Einstellung
Im vorigen Abschnitt wurde schon darauf hingewiesen, daß 

hinter dem Bilddemodulator das Bildsignal an verschiedene Stu
fen verteilt werden muß. Ein Weg führt zum Video-Endverstär
ker, ein zweiter zur Synchronimpulsabtrennung und ein drit
ter zur automatischen Verstärkungsregelung. Schließlich kann 
der Bilddemodulator noch als Mischdiode für die Tondifferenz
frequenz dienen. Dann ist noch das Df-Signal auszukoppeln. Je
des der genannten Signale kann man entweder direkt am De
modulator oder hinter einem Vorverstärker oder erst hinter dem 
Video-Endverstärker abnehmen. Somit besteht eine Reihe von 
Kombinationsmöglichkeiten.

Bild 1.1—29 veranschaulicht eine besonders einfache Schaltung, 
bei der der Differenzträger an einem kapazitiven Spannungs
teiler hinter der Bilddemodulatordiode OA160 abgenommen 
wird. Hinter der Bild-Endverstärkerröhre wird das Ausgangs
signal hinter einem 5,5-MHz-Sperrkreis zur Bildröhre, zur Im
pulsabtrennung und zur AVR verteilt.

Bild 1.1—30 zeigt eine Schaltung, bei der — im Gegensatz zu 
den früher besprochenen — der Differenztonträger erst hinter

ist der Bilddemodulator, dessen Ausgangssignal nach Unter
drückung störender Hochfrequenzanteile dem Transistor BF 224 
zur Vorverstärkung zugeführt wird. Am Emitter dieses Transi
stors koppelt man das Chrominanzsignal über den Kondensator 
C 355 für den Farbartverstärker aus. Am Kollektor des Transi
stors ist die Verzögerungsleitung für den Laufzeitausgleich des 
Luminanzsignales [Leuchtdichtesignales] direkt angeschlossen, 
am Ausgang der Laufzeitleitung ist die Video-Endstufe PL 802 
angekoppelt. Vor der Video-Endstufe werden AVR, Impulsab
trennstufe (IAS) und Bildröhre (BR) angesteuert. Zur Arbeits
punkteinstellung der Endröhre sind zwei Einsteller vorgesehen, 
von denen der eine mit der Schwarzwertstabilisierung der AVR 
gekoppelt ist. Zur Unterdrückung der Tonzwischenfrequenz im 
Bildkanal dient der Sperrkreis Lil, C 349 vor der Bilddemodu
latordiode D 2 und zum Unterdrücken eventuell noch verbleiben
der Differenzträgerreste ein Sperrkreis vor der Basis des Transi
stors BF 224.
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der Video-Endverstärkerröhre abgegriffen wird. Durch Ausnüt
zung der zusätzlichen Verstärkung des Df-Signals im Video- 
Endverstärker kann man eine Verstärkerstufe im Tonteil ein
sparen. Das Df-Signal wird direkt an der Anode der Röhre PCL 84 
ausgekoppelt. Hinter einem Sperrkreis für 5,5 MHz nimmt man 
das Ansteuersignal für die Bildröhre und hinter einer Drossel
spule, die eine weitere Absiebung der hohen Frequenz bewirkt, 
das Ansteuersignal für die Impulsabtrennstufe. Die Istwertvor-
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gäbe für die AVR steht am Emitterwiderstand der Röhre PCL 84 
zur Verfügung. Die Kontrastregelung erfolgt in einfacher Weise 
durch Änderung der Schirmgitterspannung der Video-Endver
stärkerstufe. Als Bestandteil der AVR-Schaltung ist eine Stör
größenaufschaltung mit Hilfe eines LDR-Widerstandes vorge
sehen, die eine Anpassung des Kontrastes an die Raumlicht
verhältnisse gestattet (Raumlichtautomatik). Der Kontrastein
steller ist als Führungsgrößeneinstellung für den AVR-Kreis auf
zufassen.

Die in Bild 1.1—31 angegebene Schaltung ist mit Transistoren 
bestückt, sie weist einen Vorverstärker BFY 37 auf, der als erste 
Ton-Df-Stufe und als Treiber für den Video-Endverstärker BFY 
41 arbeitet. Das demodulierte Bildsignal und die Differenzträger
frequenz werden der Basis des Transistors BFY 37 zugeführt. 
In der Kollektorleitung liegt ein auf 5,5 MHz abgestimmter Re
sonanzkreis, an dem die verstärkte Df abgenommen und wei
teren Tonverstärkerstufen zugeleitet wird. Am Emitter wird das 
gesamte Signal einem Kontrasteinsteller zugeführt, der in einer 
Brückenschaltung liegt, so daß sich bei Betätigen des Kontrast
einstellers der Schwarzwert des am Schleifer abgegriffenen 
Signals nicht verändert. Dieses Signal gelangt zum Video-End
verstärker BFY 41. Durch eine frequenzabhängige Gegenkopp
lung wird der Tonträger am Kollektor des Verstärkers unter
drückt. Vom Kollektor führt einerseits ein Weg zur Bildröhre,

0A90

iioop
Kontrest

Stör- »15 V 
Auiteitung

Bild 1.1—31 Zweistufiger Transistoruerstärker mit Kontrasteinsteller 
in Brückenschaltung
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1.1.7 Impulsabtrennung
Die im Bildsignalgemisch enthaltenen Synchronimpulse müs

sen im Empfänger abgetrennt werden, da sie zur Synchronisation 
der horizontalen und vertikalen Ablenkung benötigt werden. 
Die dabei erforderlich werdenden Schritte können folgender
maßen eingeteilt werden:

1. Synchrongemischabtrennung,
2. Störimpulsunterdrückung,
3. Trennung der Bild- und Zeilenimpulse.
Die Abtrennung des Synchrongemisches kann man mit Hilfe 

eines Bauelementes mit einer nichtlinearen Übertragungskenn
linie (Kennlinienknick) durchführen, z. B. mit Hilfe einer Ver
stärkerröhre.

Bei einer Fernsehübertragung können mannigfaltige Störun
gen auftreten, deren Einflüsse auf die abgetrennten Synchron
impulse möglichst gering sein sollen. Grundsätzlich gibt es zwei 
Möglichkeiten: Zur Vermeidung von Störungen kann man die 
störenden Spitzen der Störimpulse aus dem Bildsignal abtren
nen und mit großer Amplitude an anderer Stelle subtrahieren. 
Das resultierende Signal enthält dann einen gegen Bildweiß ge
richteten Störimpuls, der die Abtrennstufe nicht beeinflußt. Hier 
handelt es sich also um eine Störimpulsumkehrung.

Eine andere Möglichkeit zur Störimpulsunterdrückung bietet 
die Störimpulsaustastung. Aus dem mit Störimpulsen behafteten 
Videosignal werden diese Impulse abgetrennt und zum Aus
tasten der Impulsabtrennstufe verwendet. Die Impulsabtrenn
stufe gibt dann nur die gewünschten Synchronisierzeichen, nicht 
jedoch störende Impulse ab.

Für die Trennung der Vertikal- und Horizontal-Syndironisier- 
zeichen gibt es passive und aktive Schaltungen. Die Vertikalim
pulse können grundsätzlich durch Integration des Synchronisier-

andererseits ein Weg zur Impulsabtrennstufe. Die AVR-Schal- 
tung wird direkt vom Emitter der Vorstufe BFY 37 angesteuert. 
Die Störaustastschaltung erhält ihr Signal direkt vom Bild
demodulator. Zum Einstellen des Arbeitspunktes der gesamten 
Endverstärkerstufe erhält der Demodulator eine Gleichspannung 
an seinem Fußpunkt.
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Bild 1.1—32 Impulsabtrennung mit Störaustastung
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signalgemisches abgeleitet werden, mit Hilfe eines Differenzier
gliedes gewinnt man die Zeilenimpulse. Bei aktiven Schaltungen 
wird eine Impulslängenselektion vorgenommen. Da die Bildim
pulse wesentlich länger als die Zeilenimpulse sind, ist diese Se
lektion grundsätzlich möglich.

In Bild 1.1—32 ist eine Standardschaltung zur Impulsabtrennung 
wiedergegeben. Das negative Bildsignal (— Y) wird dem Gitter g 3 
der Heptode ECH 84 zugeführt. Die positiv gerichteten Syn
chronisierimpulse steuern die Röhre ins Gitterstromgebiet, wäh
rend der Bildinhalt im Sperrbereich der Röhre liegt. Es fließt da
her nur während der Synchronisierimpulse Anodenstrom, so 
daß an der Anode negativ gerichtete Synchronisierzeichen er
scheinen. In einer zweiten Begrenzerstufe PCL 84 werden diese 
Impulse auch an den Impulsdächern beschnitten und verstärkt. 
Das Gitter g 1 der Heptode ECH 84 dient zur Störaustastung. 
Das Störaustastsignal wird durch Gleichrichtung am Gitter g 3 
der Zf-Verstärkerröhre EF 184 gewonnen. Da das Bildsignal — Y 
von der Video-Endverstärkerröhre abgenommen wird, ist seine 
Größe auch von der Einstellung des Kontrastes abhängig. Dies 
wirkt sich natürlich auch auf die Abtrennung der Synchronisier
impulse aus. Um nachteilige Folgen, insbesondere Abtrennung 
von Bildinhalt durch die Impulsabtrennstufe, zu vermeiden, wird 
vom Kontrasteinsteller eine Steuerspannung Ust abgeleitet, die 
dem Gitter g 1 der Röhre ECH 84 zugeführt wird und die den 
Arbeitspunkt der Röhre so verschiebt, daß stets nur die Syn
chronisierzeichen abgetrennt werden. Die in Bild 1.1—33 wieder
gegebene Schaltungsanordnung unterscheidet sich von der so-
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Bild 1.1—34 Impulsabtrennung und Integration des Bildsynchronisier- 
zeichens (Saba)
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eben besprochenen im Wesentlichen durch die andersartige 
Ausgestaltung des Stördetektors. Aus dem Zf-Verstärker wird 
ein kleiner Teil der Zf-Spannung ausgekoppelt, und man ge
winnt die Störaustastimpulse durch Gittergleichrichtung an der 
Triode PCL 84. Diese werden dann dem Gitter gl der Abtrenn
stufe ECH 84 zugeführt. Auch hier wird wieder eine Kompen
sationsspannung Ugt zum Ausgleich unterschiedlicher Video
signalamplituden verwendet.

An der in Bild 1.1—34 dargestellten Schaltung ist die Aufbe
reitung der Bild- und Zeilenimpulse von Interesse. Hinter der 
Abtrennstufe P(C)H 200, der in herkömmlicher Weise Bild
signal und Störaustastsignal zugeführt werden, ist eine Triode 
PC(H) 200 angeordnet, an deren Anode positive Zeilenimpulse, 
an deren Katode negative Zeilenimpulse abgenommen werden
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Impulsabtrennung mit Differentation der Zeilenimpulse 
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können. Ferner siebt man über das Integrierglied R 602, C 414 
das Bildsynchronisierzeichen aus. Die Aussiebung erfolgt an der 
Katode, weil durch den niedrigen Innenwiderstand des Katoden
folgers eine rückwirkungsfreie Trennung von Bild- und Zeilen
impulsen möglich ist.

Die Schaltung nach Bild 1.1—35 aus einem Grundig-Empfänger 
ist insofern bemerkenswert, als dort eine etwas andersartige 
Trennung der Bild- und Zeilensynchronisierzeichen vorgenom
men wird. Hinter dem als Begrenzer wirkenden Triodensystem 
der Röhre PCH 200 differenziert man in einem Schwingkreis die 
Horizontal-Impulse (H-Impulse), während die Vertikal-Impulse 
(V-Impulse) über die Integrierkette R 401, C 401, R 402, C 402 ab
genommen werden. Die Störaustastimpulse richtet die Diode D 3 
(OA 85) gleich, sie gelangen zum Gitter g 1 des Heptodensystems 
der Röhre PCH 200.

Die aus einem Philips-Empfänger stammende Schaltung nach 
Bild 1.1—36 weist eine ähnliche Art der Gewinnung der Zeilen
impulse durch Differentiation an der Spule L 58 auf. Die Bild
impulse werden durch die Integrierkette R 87, C 157, R 155, C 158 
gewonnen. Zusätzlich ist eine Diode BA 100 vorgesehen, die eine 
für die Synchronisierung des nachfolgenden Bildoszillators ge
eignete Formung der Bildimpulse bewirkt. Die Störaustastimpul
se werden über die Diode D 13 (OA 85) dem Gitter g 1 der Hep
tode der PCH 200 zugeführt. Vom Gitter g 2 der ersten Bild-Zf-

150pF± = ^1,2 nF
580pF
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Impulsabtrennung mit Stördetektor und 
Austasttransistor (Philips)
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Verstärkerstufe wird eine Regelspannung an das Gitter g 1 der 
PCH 200 gelegt, welche unterschiedliche Videosignalpegel aus
gleicht. Zur Störunterdrückung in der AVR-Schaltung koppelt 
man restliche Störimpulse an der Katode des Triodensystems 
der PCH 200 aus und führt sie der AVR-Schaltung zu.

Die in Bild 1.1—37 wiedergegebene Schaltung, die ebenfalls 
aus einem Philips-Empfänger stammt, unterscheidet sich von 
der soeben besprochenen im Wesentlichen durch die etwas an
dersartige Gestaltung der Störaustaststufe. Die Diode OA 90 
dient als Gleichrichter für die Störaustastimpulse, die an der 
Basis des Transistors T 250 positiv gerichtet erscheinen. Durch 
die positiven Störimpulse wird der Transistor T 250 durch
geschaltet, so daß diese Störimpulse als negative Impulse am 
Kollektor auftreten und über den Kondensator C 251 dem Gitter 
g 1 des Heptodensystems der Röhre PCH 200 zugeführt werden. 
Zur Störunterdrückung in der AVR-Schaltung greift man sie 
außerdem über einen Widerstand R 260 ab. Die Selektion der 
Zeilen- und Bildimpulse erfolgt wieder durch Differentation an
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einem Schwingkreis bzw. durch Integration an der RC-Kombina- 
tion R 600, C 601.

Eine transistorbestückte Impulsabtrennschaltung zeigt Bild 
1.1—38. Als Abtrennstufe dient der Transistor BFY 39. Die zweite 
Impulsbegrenzerstufe ist über eine so große Kapazität an diesen 
Transistor angekoppelt, daß die kapazitive Belastung am Kollek
tor dieses Transistors eine Integration der V-Impulse (Bild
synchronisierzeichen) bewirkt. Infolge der großen Koppelka
pazität enthält jedoch der Basisstrom des zweiten Transistors 
BFY 39 die Zeilenimpulse in ihrer ursprünglichen Form. Der 
Transistor wird daher durch diese Impulse ein- und ausgeschal
tet. Die Kollektorstromstöße bewirken einen Einschwingvorgang 
an dem am Kollektor angeschlossenen Schwingkreis, an dem 
dann die Horizontal-Synchronisierzeichen in differenzierter Form 
abgegriffen werden.

Bild 1.1-39 zeigt schließlich die in einem Siemens-Empfänger 
verwendete transistorbestückte Impulsabtrennstufe mit Stör
austastung. Der Transistor T 201 dient als Abtrennstufe, wäh
rend der Transistor T 202 als Störaustaststufe arbeitet. Wenn 
keine Störaustastimpulse vorhanden sind, ist der Transistor 
T 202 durchgeschaltet, so daß beim gleichzeitigen Vorhanden
sein von positiven Synchronisierimpulsen auch durch den 
Transistor T 201 ein entsprechender Strom fließen kann. An 
seinem Kollektor erscheinen dann negative Zeilenimpulse. Ge
langen jedoch negative Störimpulse über die Störaustastdiode 
D 78 an die Basis des Transistors T 202, so wird dieser gesperrt, 
und es kann kein Kollektorstrom fließen. Positive Störimpulse 
an der Basis des Transistors T201 können sich dann ebenfalls 
nicht auswirken. Die Abtrennung der Bildsynchronisierzeichen
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erfolgt über die Integrierkette R 202, C 201, R401, C401. Zur 
Schwarzwertstabilisierung wird der Basis des Transistors T 202 
eine entsprechende Vorspannung aus dem AVR-System zuge
führt.
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Bild 1.1—39 Impulsabtrennung und Störaustastung mit Transistoren 
(Siemens)
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1.1.8 Oszillatoren und Synchronisation
1.1.8.1 Horizontalsynchronisation

Oszillatoren sind schwingfähige Anordnungen. Im Prinzip 
bestehen sie aus einem selektiven Verstärker und einem Rück
kopplungszweig. Unter harmonischen Oszillatoren versteht man 
selbstschwingende Anordnungen, die ein sinusförmiges Aus
gangssignal liefern.

Multivibratoren können aus den Oszillatorgrundschaltungen 
auf einfache Weise abgeleitet werden. Während es das Merkmal 
des harmonischen Oszillators ist, daß er einen linearen Verstär
ker enthält, ist der Verstärker des Multivibrators extrem nicht
linear. Durch Signalbegrenzung entstehen oberwellenreiche Si- 
gnale-Impulse. In der Praxis wird diese Nichtlinearität durch 
sehr starke Übersteuerung eines Verstärkers gewonnen. Multi
vibratoren bestehen also aus Verstärkerelementen (Röhren oder 
Transistoren), die entweder leitend oder nichtleitend sind oder 
die mit anderen Worten zwei voneinander unterscheidbare fest

R203 R202
12k Q 8.2kQ



I

—- tunstabilisiert stabilisiert

59

C
—IF

R

Bild 1.1—40 Stabilisierung eines Multivibrators durch einen 
Schwingkreis

definierbare Zustände aufweisen können. Die Umschaltung von 
einem Zustand in den anderen ist von frequenzbestimmenden 
Zeitkonstanten-Gliedern abhängig. Da der Sperrpunkt der ge
nannten Verstärkerelemente, insbesondere bei Transistoren, 
temperaturabhängig sein kann, ergeben sich jedoch mitunter 
unerwünschte Auswirkungen auf die Frequenzstabilität dieser 
Anordnungen. Man muß dann zusätzliche stabilisierende Maß
nahmen treffen.

In Bild 1.1—40 wird veranschaulicht, wie durch Einfügen eines 
zusätzlichen Schwingkreises eine Stabilisierung erreicht wer
den kann. Links im Bild ist ein Ausschnitt aus der Schaltung 
eines Multivibrators mit dem Zeitkonstanten-Glied RC am Gitter 
einer Verstärkerröhre gezeigt. Die Gitterspannung Ug hat den im 
Bild unten links gezeigten Verlauf. Ergibt sich eine strichliert 
eingezeichnete Verschiebung des Sperrpunktes, so beginnt die 
Röhre schon früher Anodenstrom zu ziehen. Da der Spannungs
verlauf am Gitter im Sperrpunkt relativ flach ist, ergibt sich auch 
eine große Frequenzverschiebung. Man kann nun, wie rechts 
im Bild gezeigt, den Spannungsverlauf im Sperrpunkt durch Ein
fügen eines Schwingkreises Lq, Cq steiler machen, so daß die

g



Bild 1.1—41 Direkte Synchronisierung
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gleiche Sperrpunktverschiebung nur eine geringfügige Frequenz
änderung ergibt.

Die Synchronisierung eines Multivibrators kann direkt oder 
indirekt erfolgen. Bei der direkten Synchronisierung wird bei
spielsweise am Steuergitter oder an der Basis eines Transistors 
ein Synchronisiersignal überlagert. In Bild 1.1—41 sind zwei ver
schiedene Möglichkeiten dargestellt: links die Überlagerung 
eines sinusförmigen Synchronisiersignals, rechts die Überla
gerung eines Impulssignals. In der oberen Oszillogrammreihe 
ist der Multivibrator im unsynchronisierten Zustand dargestellt. 
Die Überlagerung des Synchronisiersignals bewirkt, daß der 
Sperrpunkt früher erreicht wird. Wesentlich für die Synchroni
sierung ist, daß der Multivibrator immer auf einer tieferen 
Frequenz schwingt als der tiefsten vorkommenden Synchroni
sierfrequenz. Ist dies nicht der Fall, so wird bei ganz tiefen 
Synchronisierfrequenzen der Sperrpunkt durch das überlagerte 
Synchronisiersignal nicht erreicht, sondern das Einsetzen des

Direktsynchronisierung 
mit Sinus

Direktsynchronisierung 
mit Impuls
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Anodenstromes bestimmt ausschließlich die Zeitkonstante des 
Multivibrators.

Eine indirekte Synchronisation beim Multivibrator ist da
durch möglich, daß man die Zeitkonstante RC verändert, indem 
man beispielsweise R durch eine Verstärkerröhre ersetzt, deren 
Steilheit über eine Steuerspannung verändert wird. Man kann 
auch eine zusätzliche Gleichspannung am Gitter oder an der 
Basis des Transistors überlagern und damit den Sperrpunkt 
verschieben. Eine Verschiebung des Sperrpunktes bedeutet 
gleichfalls eine Frequenzänderung. Diese Möglichkeiten sind an 
Hand von Oszillogrammen in Bild 1.1—42 dargestellt, und zwar 
links die Änderung der Zeitkonstante RC, rechts die Änderung 
der Sperrspannung Uq. In der oberen Oszillogrammreihe ist je
weils der Transistor im nichtsynchronisierenden Zustand dar
gestellt.

In Bild 1.1—43 ist die praktische Ausführung einer Horizontal
multivibratorschaltung mit Doppeltriode, indirekter Synchroni
sierung und Phasenvergleich von Schaub-Lorenz dargestellt. Die

Änderung von Uo

Bild 1.1—42 Indirekte Synchronisierung
Änderung von
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von der Horizontal-Endstufe kommenden Zeilenrückschlagim
pulse werden integriert und als Sägezahnsignal der Phasenver
gleichsschaltung zugeführt. Aus dem Amplitudensieb kommende 
Zeilensynchronisiersignale werden einem Phasensplitter zuge
führt, an dessen Anode und Katode positive bzw. negative Im
pulse erscheinen. Diese Impulse schalten die beiden Dioden 
durch, und je nach Phasenlage geben sie zwischen Sägezahn und 
Zeilensynchronisierimpuls einen entsprechenden Spannungswert 
des Sägezahns über 200-kß-Widerstände sowie ein Siebglied an 
das Gitter der ersten Triode des Multivibrators. Beim Multi
vibrator handelt es sich um einen katodengekoppelten Multi
vibrator; zum Stabilisieren der Schwingfrequenz ist im Anoden
kreis ein Schwingkreis angeordnet. Zum genauen Einstellen der 
Schwingfrequenz sind die Widerstände des zeitkonstanten Glie
des veränderbar. Die Regelung der Frequenz erfolgt mit Hilfe 
der aus der Phasenvergleichsschaltung gewonnenen Regelspan
nung durch Veränderung des Sperrpunktes.

In Bild 1.1—44 ist eine Sperrschwingerschaltung von Kuba- 
Imperial mit einer Pentode dargestellt. Negative Synchronisier
impulse S aus dem Impulsabtrennteil und die von der Anode des 
Sperrschwingers abgenommenen Horizontalimpulse H werden 
einer asymmetrischen Phasenvergleichsschaltung zugeführt. Die 
in dieser Schaltung gewonnene Regelspannung beeinflußt den

y 1k Frequent fein
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Sperrpunkt des Sperrschwingers über den Widerstand R 416. 
Die Rückkopplung erfolgt von der Katode auf das Gitter der 
Pentode.

Eine weitere, besonders einfache Schaltung mit einem Sperr
schwinger und einer asymmetrischen Phasenvergleichsschaltung 
stammt aus einem Grundig-Empfänger, sie ist in Bild 1.1-45 
wiedergegeben. Die über eine Impulsbegrenzerstufe verstärkten 
Zeilenimpulse werden in einem Schwingkreis differenziert und 
über einen 5-kQ-Widerstand den an einer Wicklung am Zeilen
transformator abgenommenen Horizontalimpulsen überlagert. 
Durch Spitzengleichriditung gewinnt man eine der Phasenver
schiebung zwischen Synchronisierimpulsen und Horizontalim
pulsen proportionale Regelspannung. Diese wird über ein Sieb
glied dem Sperrschwinger zugeführt und beeinflußt dessen Sperr
punkt. Mit Hilfe eines Einstellwiderstandes kann die Gitterzeit-
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Bild 1.1—44 Sperrschminger mit einer Pentode (Kuba-Imperial)
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Bild 1.1—45 Asymmetrische Phasenoergleichschaltung und 
Sperrschwinger (Grundig)
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konstante des Sperrschwingers verändert und damit eine zu
sätzliche Frequenzabstimmung von Hand aus vorgenommen 
werden. Zum Stabilisieren ist zwischen Gitter und Übertrager 
des Sperrschwingers ein Schwingkreis eingefügt.

Eine Phasenvergleichsschaltung nach dem Impulslängenver
fahren wurde von Saba verwendet (Bild 1.1—46). Bei der Addi
tion der positiven Zeilensynchronisierimpulse und der differen
zierten Horizontalimpulse ergeben sich resultierende Impulse, 
deren Länge von der Phasenverschiebung zwischen Zeilen- und 
Horizontal-Synchronisierzeichen abhängt. Durch Begrenzen die
ser Impulse und Integration wird deren Gleichspannungskom
ponente ausgesiebt, die der Impulsdauer proportional ist und 
somit eine von der Phasenverschiebung abhängige Regelspan
nung ergibt. Mit dieser Regelspannung wird die Frequenz eines 
Sperrschwingers beeinflußt.

Eine symmetrische Phasenvergleichsschaltung und ein Sperr
schwinger mit Stabilisierkreis werden in der aus einem Telefun
ken-Empfänger stammenden Schaltung nach Bild 1.1—47 verwen
det. Die Synchronisierimpulse S gelangen über einen Symmetrier- 
übertrager auf die symmetrische Phasenbrücke; in der Mittel
anzapfung des Symmetrierübertragers wird ein horizontalfre
quentes Sägezahnsignal überlagert, das durch Integration der Zei
lenimpulse aus dem Zeilentransformator gewonnen wird. Die am 
Verbindungspunkt der beiden Dioden entstehende Richtspan
nung ist der Phasenverschiebung proportional. Sie wird über 
ein Siebglied dem Sperrschwinger zugeführt. Der Verbindungs
punkt der beiden 100-kQ-Widerstände der Phasenbrücke liegt 
an einem einstellbaren Spannungsteiler, mit dem die Sperr-
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Spannung und damit die Frequenz voreingestellt wird. Die 
Grobeinstellung der Frequenz erfolgt durch Verändern des Zeit- 
konstanten-Gliedes am Gitter der Triode. Ferner ist eine Phasen
feineinstellung für die Horizontalimpulse vorgesehen. Sie wird 
durch Zuführen einer positiven Vorspannung an 
Dioden der Phasenvergleichsschaltung ermöglicht.

In Bild 1.1—48 ist ein Sinusoszillator mit Reaktanzröhre dar
gestellt, der aus einer symmetrischen Phasenvergleichsschaltung 
geregelt wird. Das Bezugssignal Usyndir für die Phasenver
gleichsschaltung stammt aus der Impulsabtrennstufe. Aus zwei 
Zusatzwicklungen L 1 und L 2, die auf der Oszillatorspule ange
bracht sind, werden gegenphasige Schwingungen für die Phasen
vergleichsschaltung abgeleitet. Die Richtspannung kommt über 
die Kombination R 4, C 2, C 3, R 5, R 6, die als Regelfilter wirkt,
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an das Gitter der Reaktanzröhre. Die Phasenverschiebung zwi
schen Anodenstrom und Anodenspannung wird durch die Rück
kopplung über die Kondensatoren C 4, C 5 erreicht. L 3, L 4 und 
C 6 bilden den Schwingkreis des Horizontaloszillators, der zwi
schen Gitter und Katode der Röhre Rö 2 geschaltet ist. An der 
Anode wird die Oszillatorschwingung ruckwirkungsfrei abge
nommen.

Gegenüber der im Bild 1.1—48 erläuterten Schaltung unter
scheidet sich die in Bild 1.1—49 dargestellte aus einem Siemens- 
Empfänger im Wesentlichen durch die Verwendung einer Pent
ode in der Oszillatorstufe. Der Oszillator schwingt zwischen 
Gitter g 2 und Gitter g 1 der Pentode, während von der Anode 
rückwirkungsfrei die Horizontalimpulse abgenommen werden. 
Die Synchronisierzeichen gelangen auf eine asymmetrische Pha
senvergleichsschaltung, die aus den Dioden D 431 und D 432 
besteht. Direkt vom Oszillator wird über die Elemente C 438, 
C 433 und R 433 eine Sinusschwingung auf die Phasenvergleichs
schaltung gegeben. Über das Regelfilter C 432, R 432, R 434, C 434, 
C 439, R 440 und C 440 wird die Reaktanzröhre Rö 402 gesteuert.

Aus einem Grundig-Empfänger stammt die Schaltung nach 
Bild 1.1—50. Sie unterscheidet sich von der vorher besprochenen 
durch eine etwas andere Anordnung der Reaktanzröhre. An der 
Katode der Röhre Rö 6 wird aus den Oszillatoren über den 
Kondensator C 512 eine Sinusschwingung zugeführt. Da der
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Bild 1.1—49 Sinusoszillator mit Pentode und Reaktanzröhre 
in Katodenbasissdialtung (Siemens)
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Innenwiderstand an der Katode sehr klein ist, wird der Strom 
durch den Kondensator fast ausschließlich durch die kleine 
Kapazität von 470 pF bestimmt. Gegenüber der Oszillatorspan
nung eilt dieser Strom um 90° nach, an der Katode ergibt sich 
wegen des kleinen Innenwiderstandes infolgedessen eine um 
90° phasenverschobene Spannung. Diese wird in der Röhre Rö 6 
verstärkt und von der Anode wieder dem Oszillator zugeführt. 
Der Verstärkungsgrad kann durch Steilheitsänderung eingestellt 
werden, so daß ein mehr oder weniger großer Teil der um 90° 
phasenverschobenen Spannung zugeführt wird. Dies hat eine 
Frequenzverstimmung zur Folge. Die Phasenvergleichsschaltung 
ist symmetrisch und wird von positiven und negativen Zeilen
impulsen aus der Horizontalendstufe angesteuert. Die Zeilen
synchronisierimpulse aus dem Amplitudensieb werden am Ver
bindungspunkt der beiden Dioden eingespeist. Über das Regel
filter C 505, R 509, C 506 und den Vorwiderstand R 510 gelangt 
die Regelspannung an das Gitter der Röhre Rö 6. Der Oszillator 
schwingt wiederum zwischen Gitter g 1 und Gitter g 2 des Pent
odensystems und ist als kapazitive Dreipunkt-Schaltung aufge
baut. An der Anode kann der durch Begrenzung der Sinus
schwingung geformte Horizontalimpuls zur Ansteuerung der 
Horizontal-Endstufe entnommen werden.
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Sinusoszillator mit Pentode und Reaktanzröhre 
(Philips)
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Die von Philips verwendete Horizontalsynchronisierschaltung 
nach Bild 1.1—51 ist der Grundig-Schaltung ziemlich ähnlich. Auch 
hier wird ein symmetrischer Phasenvergleich mit Ansteuerung 
durch positive und negative Zeilenimpulse aus der Horizontal- 
Endstufe und Ankopplung der Synchronisierzeichen aus dem 
Amplitudensieb am Verbindungspunkt der Dioden OA 85 ver
wendet. Die aus dem Horizontal-Ausgangstransformator ent
nommenen positiven und negativen Impulse werden mit Hilfe 
der Integrierglieder R 119, C 113 bzw. R 128, C 112 zu Sägezahn
signalen umgeformt. Die Reaktanzröhre arbeitet wiederum mit 
90° Phasenverschiebung des Sinussignals aus dem Oszillator. 
Die Anode der Reaktanzröhre ist jedoch hier im Gitterkreis 
angekoppelt.

Bild 1.1—52 zeigt schließlich eine Horizontal-Synchronisier- 
schaltung aus einem Saba-Empfänger, bei der wiederum eine 
symmetrische Phasenvergleichsschaltung verwendet wird. Im 
Gegensatz zu den vorher besprochenen Schaltungen werden je
doch die Synchronisierzeichen H mit einer Amplitude von 12 V 
bzw. 15 V mit entgegengesetzter Polarität aus der Impulsab-
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trennstufe und die Zeilenimpulse dem Verbindungspunkt der 
Phasenvergleichsdioden zugeführt. Hierbei erfolgt eine Integra
tion über die Widerstände R 613, R 610 und den Kondensator 
C 606. Das Ansteuersignal der Reaktanzröhre wird aus dem 
Gitterkreis bezogen, das Ausgangssignal an den Gitter-2-Kreis 
gelegt. Rückwirkungsfrei stehen wiederum die Zeilenimpulse an 
der Anode des Pentodensystems zur Verfügung.

Zum Erweitern des Fangbereiches von Horizontal-Synchroni- 
sierschaltungen sind verschiedene Fangautomatiken eingeführt 
worden, die bei Außertrittfallen der Synchronisation den Fang
bereich der Synchronisiersdialtung umschalten und damit ein 
Wiedereinfangen des Oszillators bewirken. Ein Beispiel für eine 
solche Schaltung ist in Bild 1.1—53 gegeben. Die Zeilensynchroni
sierzeichen USyn werden über eine Koppelkapazität C1 einer 
Koinzidenzstufe Rö 1 zugeführt. Gleichzeitig erhält diese Stufe 
als Anodenspannung positive Zeilenrückschlagimpulse aus einer 
Wicklung L 1 am Zeilentransformator. Die Impulse werden über 
C 2 und R 3 zugeführt. Solange Zeilensynchronisierimpulse und 
Horizontalrückschlagimpulse in Phase sind, entsteht durch Auf-
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Bild 1.1—52 Sinusoszillator mit Pentode und Reaktanzröhre (Saba)
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Bild 1.1—53 Fangautomatik mit Umschaltung des Regelfilters
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ladung des Kondensators C 2 an der Anode eine negative Span
nung, die über das Siebglied R 4, C 3, R 5, R 6 und C 4 auf die 
Schaltdiode D 1 gegeben wird und diese in Durchlaßrichtung vor
spannt. An der Schaltdiode D 1 liegt ein Zweig des Regelfilters, 
und zwar R 8 und C 6. C 6 liegt damit praktisch an Masse, wo
durch das Regelfilter stark integrierend wirkt, also eine sehr 
kleine Rauschbandbreite und damit auch einen kleinen Fangbe
reich für den Oszillator ergibt. Fällt nun die Synchronisation 
außer Tritt, so sind die Zeilenimpulse und die Synchronisier
impulse nicht mehr in Phase. An der Anode der Röhre Rö 1 
bildet sich dann eine hohe positive Spannung aus, wodurch die 
Diode D 1 über das Siebglied gesperrt wird. Dies hat nunmehr 
zur Folge, daß mit C 6 die Kapazität C 4 in Serie liegt und damit 
im Regelfilter eine insgesamt kleinere Kapazität wirksam wird. 
Hierdurch vergrößert sich die Rauschbandbreite und damit der 
Fangbereich des Filters. Der Generator kann nun wieder einfan
gen; ist dies geschehen, so schaltet die Koinzidenzstufe wieder 
auf einen kleineren Fangbereich um. Damit ist dann wiederum 
ein besseres Störverhalten gegeben.

Eine andere Variante einer Fangautomatik ist in Bild 1.1—54 
wiedergegeben. Auch hier ist wieder eine Koinzidenzstufe Rö 1
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GSyn

JL

vorgesehen, de in gleicher Weise wie im vorigen Beispiel mit 
Synchronisierzeichen und Horizontalrückschlagimpulsen ange
steuert wird. Bei Koinzidenz sind die an der Anode verbleiben
den Zeilenimpulse sehr klein, bei Nichtkoinzidenz stehen prak
tisch die vollen positiven Zeilenimpulse an der Anode der 
Röhre Rö 1. Durch Gleichrichten und Sieben dieser Impulse wird 
im ersten Fall eine niedrige, im zweiten Fall eine hohe positive 
Gleichspannung gewonnen, die als Gitter-2-Spannung über den 
Widerstand R 7 an die Röhre Rö 2 gelegt wird. Bei großer Gitter- 
2-Spannung, also im Falle der Nichtkoinzidenz, ist die Verstär
kung dieser Röhre groß, bei kleiner Gitter-2-Spannung, also im 
Falle der Koinzidenz, ist die Verstärkung klein. Aus dem Zei
lentransformator entnommene Zeilenrückschlagimpulse (Wick
lung L 2) werden über den Spannungsteiler R 9, R 8 und den 
Koppelkondensator C 6 der Verstärkerröhre Rö 2 am Gitter g 1 
zugeführt, sie erscheinen an deren Anode in integrierter Form. 
Bei Koinzidenz ist die Verstärkung und damit das an der Anode 
zur Verfügung stehende Sägezahnsignal klein, bei Nichtkoinzi
denz ist dieses Signal groß. Da die der Phasenvergleichsschal
tung zugeführte Signalamplitude unmittelbar auf die Regelsteil
heit eingeht, bedeutet dies im Falle der Koinzidenz eine kleinere 
Regelsteilheit als im Falle der Nichtkoinzidenz. Da die Rausch-
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bandbreite und damit der Fangbereich der Nachlaufsynchroni
sierung der Regelsteilheit direkt proportional sind, sind im 
Falle der Koinzidenz Rauschbandbreite und Fangbereich klein. 
Im Falle der Nichtkoinzidenz wird der Fangbereich wesentlich 
erhöht, so daß ein rasches Wiedereinfangen der Schaltung ge
währleistet ist. Die größere Rauschbandbreite wird dann wegen 
der besseren Fangeigenschaften vorübergehend in Kauf genom
men.

R4OJ 
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Bild 1.1—55 
Sperrschwinger 
(Siemens)
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1.1.8.2 Vertikalsynchronisation

Während die Horizontal-Synchronisationsschaltungen in Fern
sehempfängern heute wegen der besseren Störbefreiung fast 
ausnahmslos mit Nachlauf-Synchronisationsschaltungen arbei
ten, wobei meist noch eine automatische Umschaltung zur Er
weiterung des Fangbereiches vorgesehen ist, verwendet man für 
die Vertikalsynchronisierung vorzugsweise die Direktsynchroni
sierung, da hiermit am leichtesten ein sauberes Zwischenzeilen
raster hergestellt werden kann.

In Bild 1.1—55 ist ein Vertikal-Sperrschwinger von Siemens 
dargestellt. Die Direkt-Synchronisation erfolgt über C 402 an 
der Anode der Röhre PC 92. Das Zeitkonstantenglied im Gitter
kreis C 403, R403, R 404 ist einstellbar, wodurch die Bildfre
quenz beeinflußt werden kann. Das an die Vertikal-Endstufe 
abzugebende Signal läßt sich in seiner Amplitude mit Hilfe des 
Widerstandes R 408 verändern. Damit kann die Bildhöhe einge
stellt werden.

Die Schaltung nach Bild 1.1-56 ist wegen der zusätzlichen 
Impulsformerstufe für die Vertikal-Synchronisierzeichen bemer-

Tr401 b zur
V-End stufe
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Bild 1.1—56 Sperrschwinger mit Impulsformer für 
Synchronisierimpuls (Philips)
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kenswert. Die aus
tiven Bildsynchronimpulse werden dem Pentodensystem der 
Röhre ECL 80 zugeführt, dort begrenzt und verstärkt. An der 
Anode können positive Impulse abgegriffen werden, die zum 
Gitter der Sperrschwingerröhre ECL 80 (Triodensystem) ge
langen. Die Betriebsspannung des Sperrschwingers wird der 
Bosterspannung der Horizontal-Endstufe entnommen. Die An
odenstromimpulse werden an einer großen Kapazität integriert, 
so daß an der Anode der Röhre ECL 80 ein Sägezahnsignal zur 
Ansteuerung der Vertikal-Endstufe entnommen werden kann. 
Die Zeitkonstante im Gitterkreis des Sperrschwingers ist ein
stellbar, so daß die Frequenz entsprechend abgeglichen werden 
kann. Ebenso ist durch Verändern des Arbeitswiderstandes des 
Sperschwingers die Bildhöhe variierbar.

Ein Multivibrator als Generator für das vertikalfrequente 
Ablenksignal wird in der Schaltung nach Bild 1.1—57 von Grundig 
verwendet. Die Synchronisation erfolgt über eine dreigliedrige 
Integrationskette. Synchronisiert wird am Gitter des ersten Sy
stems der Doppelröhre ECC 81. Eine Abgleichmöglichkeit der
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Bild 1.1—58 Selbstschroingende Endstufe mit Multivibrator (Philips)
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Frequenz besteht am Gitter des zweiten Triodensystems durch 
Einstellen des Widerstandes der Gitterzeitkonstante. Das für 
die Ansteuerung der Endstufe benötigte Sägezahnsignal wird 
durch die an der Anode des zweiten Triodensystems angeschal
tete Kapazität, die integrierend wirkt, gewonnen. Zu Beginn des 
Bildrücklaufes wird diese Kapazität in kurzer Zeit entladen, der 
negative Spannungssprung gelangt auf das Steuergitter des er
sten Systems. Im Gitterkreis ist eine Zeitkonstante, bestehend 
aus dem Kondensator 500 pF und dem Widerstand 100-kQ, vor
gesehen, die für den Bildrücklauf maßgebend ist. Für den Bild
hinlauf ist die sehr große Zeitkonstante am Gitter des zweiten 
Systems entscheidend.

In der Schaltung nach Bild 1.1—58 werden die beiden Systeme 
einer Röhre PCL 85 als Multivibrator geschaltet. Das Pentoden
system der Röhre PCL 85 arbeitet gleichzeitig als Vertikal-End- 
stufe, es hat im Anodenkreis den Vertikal-Ausgangstransfor- 
mator. Von der Triode führt eine Kopplung des Multivibrators 
über eine Kapazität von 47 nF sowie ein Gegenkopplungsnetz
werk an das Gitter 1 des Pentodensystems. Von der Anode des 
Pentodensystems ist die Rückkopplung über ein Netzwerk zur 
Formung des rückgekoppelten Signals und über ein RC-Glied (27 
nF und 82 kQ + 250 kß) an das Gitter des Triodensystems ge
schaltet. Die aus der Impulsabtrennstufe bezogenen Synchroni
sierzeichen werden über ein zweigliedriges Integriersystem dem 
Gitter des Triodensystems der Röhre PCL 85 zugeführt. Mit dem

100k\ 
27n i

250k]

PC(L) 85

\f/ (W
5®iFT =‘ 

\*000V

27k 27n



5* «2*-- «o 8

0

—|

**>

?

75

Ig 
b.

-
?

1'

dH
H

j

äM^r-
*o

Ü”1

is§ 
HF— 
§*

a=l-
-OH

r§5<=><S3

r-ihdsS^t2
SPS

----------II- 

— 'S:-**

8^ 

^41-

u 
c ’m 
3 Q.

11 
14 
II 
•E-2 E « 
Ä.2
2^
Crt u. 

TJ

M co 

-i § § 
.sl 
2JS 

*§•2

cn-S 
2 | 
4. «
T3 

s

■dH
*- »X.

—Mütr



I

76

250-kQ-Einstellwiderstand wird die Frequenz des Multivibrators 
abgeglichen. Die Triode erhält ihre Betriebsspannung aus der 
Bosterspannung des Zeilenkippteils; über den veränderlichen 
Arbeitswiderstand kann die Bildhöhe eingestellt werden. Das 
Gegenkopplungsnetzwerk im Gitterkreis des Pentodensystems 
der Röhre PCL 85 ist zum Erzielen einer optimalen Linearität der 
vertikalen Ablenkung maßgebend. Mit Hilfe zweier Einsteller 
kann die Linearität optimal abgeglichen werden.

Die in Bild 1.1—59 dargestellte selbstschwingende Endstufe 
mit einem Multivibrator (Philips) weist zwei interessante De
tails auf. Die Rückkopplung vom Pentodensystem des Multi
vibrators auf das Triodensystem erfolgt über eine Hilfswicklung 
L 663 am Vertikal-Ausgangstransformator. Außerdem ist eine 
Hilfswicklung L 662 vorgesehen, mit der eine Gegenkopplung 
an das Gitter 1 der Endpentode durchgeführt wird. Damit wird 
wiederum eine ausreichende Linearität der Bildablenkung er
reicht. Am Katodenwiderstand der Endröhre fällt eine positive 
Gleichspannung von etwa 20 V ab. Über einen Spannungsteiler 
und ein Siebglied wird diese Gleichspannung an die Transistor
stufen des Empfängers gebracht. Auf diese Weise erspart man 
bei teilweise transistorbestückten Empfängern eine eigene Strom
versorgung mit Transformator, Gleichrichter und eventuell auch 
Regelnetzgerät zum Betrieb der Transistorstufen. Die Synchroni
sation der Schaltung erfolgt über eine Diode OA 81 und einen 
Koppelkondensator C 600 sowie dem Vorwiderstand R 601 am 
Gitter des Triodensystems des Multivibrators. Die Gitterzeit
konstante am Triodensystem des Multivibrators kann durch Ein
stellen des Widerstandes R 602 verändert werden, wodurch eine 
Beeinflussung für die Oszillatorfrequenz gegeben ist. Die Ein
steller R 664 und R 670 ermöglichen den Abgleich der vertikalen 
Linearität. Mit R 674 wird die Bildhöhe eingestellt. Die Betriebs
spannung für das Triodensystem ist wiederum die Boosterspan
nung der Horizontal-Endstufe. Zum Stabilisieren gegen Betriebs
spannungsschwankungen und Temperatureinflüsse dient der 
VDR-Widerstand R 672.

Eine einfache und übersichtliche Schaltung ist die selbstschwin
gende Multivibrator-Endstufe von Grundig nach Bild 1.1—60. Ver
wendet wird eine Röhre PCL 85, wobei die Rückkopplung von
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der Anode des Pentodensystems über das Netzwerk C 415, 
R 415, R411, R 405 und C 404 an das Gitter des Triodensystems 
erfolgt. Dem Koppelnetzwerk C 412, C 413, R 413, R 417, R 418, 
R 419 und R 414 sowie R 426 von der Anode des Triodensystems 
an das Gitter 1 des Pentodensystems wird über den Kondensator 
C 416 ein Gegenkopplungssignal zum Linearisieren der Bildab-
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Bild 1.1—62 Selbstschroingende Endstufe mit Multivibrator und 
Synchronisierung am Gitter der Endröhre (Saba)

lenkung zugeführt. Zum Stabilisieren ist eine weitere Gegen
kopplung über das Netzwerk C 417, R 425, R 424 und R 423 vor
gesehen. Hierbei sind R 425 und R 424 VDR-Widerstände. Die 
Synchronisierung erfolgt über den Kondensator C 403 direkt 
am Gitter des Triodensystems der Röhre PCL 85. Der Widerstand 
R 406 dient zum Einstellen der Frequenz, R 414 und R 419 zum 
Einstellen der Linearität und R 412 zum Einstellen der Bildhöhe.

In Bild 1.1—61 ist eine selbstschwingende Endstufe mit Multi
vibrator von Philips wiedergegeben. Gegenüber der in Bild 1.1—59 
dargestellten Anordnung fällt eine vereinfachte Schaltungsaus
legung auf. Außerdem ist keine Möglichkeit zum Entnehmen 
einer niedrigen Versorgungsspannung für Transistorstufen vor
gesehen. Eine Gegenkopplung auf das Gitter des Triodensystems 
entfällt ebenfalls.

Eine selbstschwingende Endstufe mit Multivibrator und Syn
chronisierung am Gitter der Endröhre nach Bild 1.1—62 wird in

250k not VY
Linearitlt 4J

w«« »«*Qg?
Lm.obtn 1 ,, „

-T47n [403 CC07 / •

J.50p PCL 85 
Rö 401 fcoe

□ 68 k 470p
U B403 [412

S/ac.

lf Vertikal-
|C Abltnktpule

1----—c—
A. 1/3



U(1

=r C1

Ut

*Ug<

uc,

Ue

U‘2

'0

'3

79

Empfängern von Saba verwendet. Die Kopplung von der Anode 
des Triodensystems auf das Gitter des Pentodensystems erfolgt 
über C 406, C 407 und R 407. Zum Einstellen der Linearität dient 
ein Gegenkopplungsnetzwerk, das aus C 408, R 413, P 404, R 406, 
P 403 und R 404 besteht und von der Anode des Pentodensystems 
auf dessen Gitter 1 führt. Ebenfalls direkt von der Anode des 
Pentodensystems zum Gitter 1 des Triodensystems führt der

Bild 1.1-63 Emittergekoppelter Multivibrator mit Integrator
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zweite Zweig des Multivibrators, bestehend aus C411, R 412, 
R 403, C 402a und C 402b sowie dem Gitterableitwiderstand R 401 
und P 401. Die Vertikalfrequenz wird mit P 401 eingestellt. Mit 
dem Potentiometer P 402 kann man die Bildhöhe verändern, mit 
P 404 und P 403 die Linearität. Die Synchronisierimpulse werden 
über den Kondensator C 412 und den Widerstand R 408 dem 
Gitter 1 des Pentodensystems zugeführt. Diese Impulse sind 
negativ gerichtet und lösen den Bildrücklauf aus. Hilfsimpulse 
zur Dunkeltastung des Bildrücklaufes werden an der Sekundär
wicklung des Vertikal-Ausgangstransformators Tr 402 entnom
men. Zum Stabilisieren ist ein VDR-Widerstand R 400 parallel 
zur Primärwicklung geschaltet.

Die Schaltung eines asymmetrischen Multivibrators mit Tran
sistoren zeigt Bild 1.1—63. T 1 und T 2 sind komplementäre Tran
sistoren. Wir wollen davon ausgehen, daß an Punkt 1 negative 
Impulse entstehen. Diese haben zur Folge, daß der Transistor T 1 
durchgeschaltet wird und den Kondensator C 1 auf einen positi
ven Spannungswert auflädt. Nach Abklingen des negativen Im
pulses an Punkt 1 kann sich der Kondensator C 1 wiederum über 
den Widerstand R 1 gegen 0 entladen bzw. über den Transistor 
T 1 und R 3. Die an Punkt 2 entstehende Spannung Ue sperrt den 
Transistor T 2, solange sie positiver ist als die am Spannungs
teiler R 5, R 6 bzw. an der Basis von T 2 liegende Spannung. Un
terschreitet Ue den Wert der Spannung an der Basis des Transi
stors T 2, so schaltet dieser durch, es entsteht ein negativer Span
nungsimpuls Uc2 am Kollektor bzw. ein positiv gerichteter Im
puls am Emitter. Diese Vorgänge können nun von neuem begin
nen.

Eine weitere vollständig transistorbestückte Ablenkschaltung 
ist in Bild 1.1—64 wiedergegeben. Bei dieser von Graetz verwen
deten Schaltung ist zwischen den beiden eigentlichen Multivibra
tor-Transistoren 2 N 3638 und AD 152 noch ein Emitterfolger AC 
125 als Treiberstufe geschaltet. Vom Emitter des Transistors AD 
152 auf die Basis des Transistors AC 125 ist eine Gegenkopplung 
vorgesehen, die zum Beeinflussen der Bildlinearität dient; außer
dem kann durch Einstellen des Gegenkopplungsgrades die Bild
höhe richtig gewählt werden. Die Bildfrequenz verändert man 
durch Einstellen des Zeitkonstanten-Gliedes an der Basis des
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Transistors 2 N 3638. Die Synchronisation erfolgt über eine zwei
stufige Integrierkette an der Basis desselben Transistors. Zum 
Stabilisieren ist in den zweiten Gegenkopplungszweig ein VDR- 
Widerstand eingefügt. Es wird kein Ablenktransformator ver
wendet, sondern nur eine Drossel im Kollektorkreis des Tran
sistors AD 152. Die Ablenkeinheit ist direkt an die Endstufe ange
schlossen.
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Bild 1.1—64 Selbstschrvingende Transistor-Endstufe mit 
Multivibrator (Graetz)
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1.1.9 Automatische Verstärkungsregelung

In Bild 1.1—65 ist eine automatische Verstärkungsregelschal
tung (AVR-Schaltung) mit einer Triode von Philips dargestellt. 
Das Videosignal wird aus dem Videoverstärker an der Katode 
zugeführt, an der Anode sind über den Kondensator C 232 posi
tive Impulse vom Horizontalausgangstransformator angelegt. Die 
Anodenspannung ist also getastet. In Abhängigkeit von der Grö
ße des Videosignals an der Katode, d. h. also von den während 
der Dauer der Zeilenrückschlagimpulse anliegenden Synchroni
sierzeichen, entsteht eine entsprechende Anodenspannung. Diese 
Spannung wird gesiebt, und zwar an C 230, 231 und C 231 sowie 
R 232, und als Regelspannung dem Zf-Verstärker bzw. dem Tu
ner zugeführt. Das Gitter der Regelstufe erhält eine positive Vor
spannung über den Wiederstand R 230 zugeführt und außerdem 
Störaustastimpulse zum Unterdrücken von Störimpulscn aus 
dem Amplitudensieb bzw. aus dem Stördetektor. Dadurch ver
meidet man, daß große Störimpulse von der Regelschaltung ge-

6 Koubek, Fernsehempfänger-Schaltungstechnik
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nauso wie Zeilenimpulse verarbeitet werden und ein größeres 
Videosignal vortäuschen, als tatsächlich vorhanden ist. Dies 
würde zu einer zu starken Abregelung des Hf- und Zf-Teiles 
führen und damit zu einer zu geringen Spannung am Bilddemo
dulator.

Die in Bild 1.1—66 dargestellte Schaltung stammt ebenfalls aus 
einem Empfänger der Firma Philips. Aus dem Videoverstärker

Bild 1.1—66 AVR mit Triode, Störaustastung, Brummunter
drückung (Philips}

1.8 n

Bild 1.1—65 AVR mit 
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wird der Regelröhre an der Katode das Bildsignal zugeführt. An 
die Anode sind positive Zeilenimpulse angelegt. Über das Sieb
glied R 112, R 110, C 96 wird die Regelspannung abgenommen. 
Zusätzlich liegt an der Anode über Rill eine Schaltungsanord- 
nung zur Brummunterdrückung während des Einschaltens des 
Empfängers.

Da kurz nach dem Einschalten des Empfängers die Horizontal- 
Endstufe noch nicht arbeitet, sind auch noch keine Tastimpulse 
für die Regelspannungserzeugung vorhanden. Der Zf-Verstärker 
arbeitet dabei mit höchster Verstärkung, so daß zwischen dem 
Tonträger und dem Bildträger eine störende Kreuzmodulation 
auftritt. Dies führt während des Einschaltens des Empfängers zu 
einem störenden Brummen im Tonkanal. Da mit dem Fehlen der 
Zeilenimpulse auch die Boosterspannung im Horizontal-Ablenk- 
teil fehlt, andererseits aber am Gitter 1 des Horizontaloszillators 
bereits eine hohe negative Gitterspannung zur Verfügung steht, 
kann man durch Anlegen beider Spannungen erreichen, daß zu
nächst nach dem Einschalten nur die hohe negative Gitterspan
nung der Regelspannung für den Zf-Verstärker überlagert ist und 
diesen sperrt. Nimmt dann die Horizontal-Endstufe den Betrieb 
auf, so erscheint auch die Boosterspannung, und sie kompensiert 
die negative Gitterspannung des Horizontaloszillators. Der Zf- 
Verstärker wird dann entsperrt, und — da die Zeilenimpulse 
ebenfalls schon zur Verfügung stehen — bestimmt die Regel
schaltung dann den richtigen Grad der Verstärkung. Die Kon
trasteinstellung wird ebenfalls im Regelkreis vorgenommen, und 
zwar über die Gitter-2-Spannung des Videoverstärkers. Um je
doch zu vermeiden, daß sich bei der Einstellung des Kontrastes 
eine Verschiebung des Schwarzwertes ergibt, wird ein Teil der 
Gitter-2-Spannung auch auf das Gitter 2 der ersten Bild-Zf-Stufe 
geführt. Dadurch regelt man auch den Zf-Verstärker ab, und man 
erzielt hierbei eine genau entgegengesetzte Schwarzwertver
schiebung wie diejenige, die im Videoverstärker auftritt. Damit 
ist eine Kompensation der Schwarzwertverschiebung gelungen.

Bei der von Grundig verwendeten Schaltung nach Bild 1.1—67 
wird ein ähnliches Prinzip zur Schwarzwertstabilisierung ver
wendet. Der Schleifer des Kontrasteinstellers liegt an Masse, die 
beiden Enden sind mit je einem Spannungsteiler am Gitter 2 der
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ersten Bild-Zf-Röhre bzw. am Gitter 1 der AVR-Röhre angeschal
tet. Bei dieser Schaltung wird das Istwert-Videosignal dem Git
ter 1 zugeführt, so daß durch Verringerung dieses Signals auch 
ein geringerer Ist-Signalwert vorgetäuscht wird. Dies bedeutet 
eine größere Verstärkung und somit eine Kontrasterhöhung. Die 
Horizontal-Tastimpulse aus dem Zeilentransformator werden 
wie üblich an der Anode der Regelröhre zugeführt. Während die 
Regelspannung für den Zf-Verstärker nach entsprechender Sie
bung direkt abgenommen wird, ist für den Tuner eine verzögerte 
Regelung vorgesehen, wobei die Diode D 1 als Verzögerungs
diode dient. Der Einsatzpunkt der Regelung ist mit den Wider
ständen R 203 und R 202 einstellbar.

Eine von Saba verwendete Schaltung ist in Bild 1.1—68 wieder
gegeben. Das Videosignal wird am Gitter 1 des Pentodensystems 
der Röhre PFL 200 zugeführt, an der Anode die Zeilenimpulse 
vom Horizontal-Ausgangstransformator. Außerdem ist ein An
schluß zur Störaustastung vorgesehen. Die Kontrasteinstellung 
erfolgt durdi Verändern der Gittervorspannung des Videoteils 
mit dem im Bild links unten gezeigten Netzwerk.
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Ein etwas komplizierteres Regelsystem mit verschiedenen 
Störgrößenaufschaltungen ist in Bild 1.1—69 dargestellt. Die ei
gentliche Regelröhre ist das Pentoden-System der Röhre PCF 80, 
dem an der Katode das Videosignal aus der Video-Endstufe PCL 
84 zugeführt wird. An der Anode sind positive Zeilenimpulse an
gelegt. Die Regelspannung für die Zf-Stufe wird über ein Sieb
glied direkt abgenommen. An der Katode der ersten Bild-Zf- 
Stufe kann man diese Regelspannung niederohmig auskoppeln, 
und sie gelangt dann über einen Vorwiderstand an die in Dioden
schaltung betriebene Röhre ECH 84. Das Triodensystem dieser 
Röhre dient als Schwellwertdiode, und es bestimmt den Einsatz
punkt der Regelung für den Tuner. Die Kontrastregelung wirkt 
auf das Gitter 2 des Video-Endverstärkers, gleichzeitig führt ein 
Weg vom Kontrast-Einsteller an das Gitter 1 der Regelröhrc zur 
Schwarzwertstabilisierung. Um einen Ausgleich für das verän
derte Videosignal zu schaffen, erhält auch die Impulsabtrenn
stufe, in Abhängigkeit von der Stellung des Kontrasteinstellers, 
eine entsprechende Steuerspannung. Zur Störaustastung werden 
am Gitter 1 der Regelröhre ebenfalls Impulse zugeführt. Außer
dem kann man eine Störgrößenaufschaltung in Abhängigkeit von 
der Raumhelligkeit vornehmen. Die Gittervorspannung der End
stufe wird mit steigender Raumhelligkeit verringert und ergibt 
somit eine Erhöhung des Kontrastes. Die wirkt sich auch auf den 
Regelkreis aus, der jedoch wiederum schwarzwertstabilisierend
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wirkt. Durch die Kontrasterhöhung findet also keine Verände
rung des Schwarzwertes statt.

Bei der von Grundig verwendeten Schaltung nach Bild 1.1—70 
ist außer der uns schon bekannten Schwarzwert-Stabilisierung 
auch eine Dunkelsteuerung vorgesehen. Bei Senderausfall, Kanal
wechsel oder Leerkanal wird die Regelspannung extrem positiv, 
so daß am Gitter 2 der ersten Zf-Stufe eine sehr niedrige Span
nung auftritt. Diese Spannung wird über ein Widerstandsnetz
werk als Gittervorspannung an das Gitter der Endröhre PFL 200 
gelegt und sperrt diese Röhre. Bei Empfang einer Fernsehsen
dung wird die Regelspannung am Gitter 1 der Zf-Röhre EF 85 ne
gativer, somit also die Gitter-2-Spannung positiv und die Gitter- 
1-Vorspannung der Endstufe PFL 200 ebenfalls positiv, so daß 
diese Röhre entsperrt wird und somit ein Bildsignal an der 
Anode erscheint.
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