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1. Technische Daten

Bezeichnung:

Hersteller:

Bauform:

Abmessungen:

Masse:

Schutzgrad:
Betriebsspannung:
Leistungsaufnahme:
Prozessortyp:
Schreib-Lese-Speicher:
far Anwender nutzbar:
Festwertspeicher:

Bildaufbau:

Farben:

Anzeigeeinheit:

AnschluBmaoglichkeiten
an TV:

verwendete Farbfernsehnorm:

Tonerzeugung:
Tonh6henumfang:

Tonwiedergabe:

externer Programm- und

Datenspeicher:

Motorschaltspannung:

Kleincomputer KC compact

VEB Mikroelektronik "Wilhelm Pieck™
Muhlhausen
im Kombinat Mikroelektronik

Grundgerat mit abgesetztem Netzteil

Grundgerat 399x218x43/54 (in mm)
Netzteil 115x75x60 (in mm)

ca. 3500 g
(Grundgerat mit Netzteil)

IP20 (Schutzklasse I11)
220V

ca. 25 W

U 880D

64 kByte RAM

40 kByte

32 kByte ROM

Mode 2 2 Farben 200x640 Punkte
Mode 1 4 Farben 200x320 Punkte
Mode 0 16 Farben 200x160 Punkte

27 zur Auswabhl

handelsublicher Farb- oder
Schwarz/Weil3-Fernsehgerat, Monitor

Antenneneingang, FBAS-Eingang, RGB-Eingang

PAL-COLOR
3 Kanale
3x8 Oktaven

- Uber Fernsehgerat
- Uber Stereoanlage

handelsublicher Kassettenrecorder
oder Tonbandgerat

vorhanden (TTL-Pegel)
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Erweiterungsmaoglichkeiten:

Anzahl der Tasten:

frei programmierbare Tasten:

Programmiersprache:

Anschluf? eines 5 ¥4"-Diskettenlaufwerkes
uber Expansionsinterface (Controller auf3erhalb
des Grundgeréates)

69
7, dreifach belegbar

BASIC
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2. Gesamtkonzept des Geréates

2.1. Mechanischer Aufbau

Das Gesamtgerat besteht aus dem Grundgerat und einem externen Netzteil (siehe Bild 2.1
und 2.2).

Die Hauptbestandteile des Grundgerategehauses sind die Plastteile Boden und Haube. Im
Boden ist die aus alukaschiertem Karton bestehende Abschirmung eingelegt und befestigt.

Dartber liegt die von M4-Schrauben gehaltene Computerleiterplatte. Die Tastatur liegt auf
einem oberhalb der Leiterplatte eingesetzten Blechrahmen. Der elektrische AnschluR der
Tastatur erfolgt steckbar tber ein 26poliges Bandkabel.

Der obere Anschlul des Gerates erfolgt durch die Haube. Die Durchbriiche fir
Steckverbinder, Power-Taste und HF-Kabel sind in den zwischen Boden und Haube
festgehaltenen Plastteilen Rickblende und Seitenblende enthalten. Der Zusammenhalt von
Boden und Haube wird durch von der Bodenseite zugangliche Schrauben gewahrleistet.

Der Modulator ist als steckbare Baugruppe realisiert. Die SMD-bestickte
Modulatorleiterplatte ist in einem stabilen, in zwei Kammern unterteilten Blechrahmen
eingelttet. Beide Seiten der Leiterplatte sind durch einen abnehmbaren Deckel bzw. Boden
zuganglich. Der Deckel enthalt die fur den Abgleich erforderlichen Offnungen. Die
Ringkerndrossel in der HF-Leitung ist am Rahmen angeschraubt.

Das Netzteilgehause besteht aus den Plastteilen Gehauseoberteil und Gehauseunterteil.

Im Gehauseunterteil ist die Netzteilleiterplatte eingelegt und mit vier Schrauben befestigt.
Auf ihr befinden sich Entstérbauelemente, Gleichrichterdioden, Sicherungen und
AnschluBstifte. Uber diese AnschluRstifte erfolgt der steckbare elektrische AnschluR von
Trafo sowie ein- und ausgangsseitiger AnschluBBleitung. Die Zugentlastungen der
AnschluBBleitungen erfolgt ohne spezielle Zugentlastungsbauteile durch Einlegen der
Leitungen in die entsprechenden Aussparungen der Leiterplatte.

Mit zwei der vier Trafobefestigungsschrauben wird gleichzeitig eine Schutzfolie festgehalten,
welche eine Beruhrung zwischen Trafokern und eventuell vorhandenen losen
netzspannungsfihrenden Bauelementen bzw. Drahten verhindert.

2.2. Erlauterung der elektrischen Schaltunqg

2.2.1. Blockschaltbild

Das Blockschaltbild zeigt die funktionalen Baugruppen des Kleincomputers, bestehend aus
CPU, ROM, RAM, CRT-Controller, Videosignalaufbereitung, Taktgeneratoren mit PLL und
Teilern, E/A-Baugruppen sowie internem Netzteil. Das Kernstiick des Kleincomputers bildet
die ZVE-Baugruppe. Sie enthélt den Mikroprozessor als Steuer- und Verarbeitungseinheit und
die Interruptlogik, welche periodisch (300 mal pro Sekunde) zum Bildaufbau synchrone
Interrupts erzeugt.

Die E/A-Steuerung beinhaltet alle Baugruppen zur Bedienerkommunikation auler der
Bildschirmansteuerung.

Die Verbindung der E/A-Steuerung zum Rechnerbus erfolgt Uber einen CIO- (82536) und
einen 3-Port-P10-Schaltkreis (8255). Die E/A-Steuerung umfalt ... und Spielhebelinterface
sowie das Kassetteninterface.

Das Gerat enthalt 32 kByte ROM fir Betriebssystem und BASIC-Interpreter und 64 kByte



Serviceanleitung KCC 6

RAM, welcher als Arbeits- und Bildwiederholspeicher genutzt wird.

Das Schalten der Speicherbereiche und die Einstellung der Bildschirmauflésung erfolgt Gber
ein als Multifunktionsregister bezeichnetes 4-Bit-Register.

Dem RAM ist zur Umschaltung zwischen Prozessor- und Bildschirmadressen ein Multiplexer
zugeordnet.

Die Bildschirmadressen fir das zum Bildaufbau erforderliche Speicherauslesen und die
Synchronimpulse werden von einem CRT-Controllerschaltkreis (CM607) bereitgestellt.

Das Videointerface erzeugt aus den aus dem RAM ausgelesenen digitalen Bildsignalen
normgerechte analoge RGB-Signale. Der PAL-Coder erzeugt ein FBAS-Signal nach PAL-Norm,
welches bei Anschluf3 eines RGB-Monitors fiir diesen als Synchronsignal genutzt wird.

Der Anschlul3 eines FS-Gerates ohne FBAS- bzw. RGB-Eingang ist Uber einen HF-Modulator
(Kanal 36) moglich.

Die im Gerat bendtigten Frequenzen werden von zwei Quarzoszillatoren abgeleitet. Der
8,867238-MHz-Oszillator wird nur fiir den PAL-Coder benotigt.

Vom 16-MHz-Oszillator werden Rechnertakt, Takt der CRT-Controller, Pixeltakt, /RAS, /CAS
und weitere Steuersignale abgeleitet. Unter Verwendung einer PLL wird ein stabiles
Frequenzverhaltnis zwischen beiden Oszillatoren gewahrleistet.

Das externe Netzteil, welches hauptsachlich Trafo, Gleichrichter und Entstérbauelemente
enthalt, erzeugt aus der Netzspannung eine etwa mit 1 A belastbare Rohspannung von rund
20 V. Im Computer werden hieraus mit einem Festspannungsreglerschaltkreis 12 V und mit
einem Schaltregler 5 V gewonnen. Der Schaltkreis des 5-V-Reglers stellt auch das /RESET-
Signal bereit.

2.2.2. Netztell

2.2.2.1. Externes Netztell

Das externe Netzteil besitzt aufgrund seiner Gehause- und Trafokonstruktion den Schutzgrad
IP 20 und die Schutzklasse Il. Die Spannungsfestigkeit zwischen Primar- und Sekundarseite
betragt 4 kV. Somit entspricht die Rohspannung den Anforderungen einer Schutzklein-
spannung.

Auf der Primarseite des Trafos befinden sich eine Sicherung (160 mA trage), eine Ringkern-
Entstordrossel und ein parallel zur Primarwicklung geschalteter Kondensator (100 nF).

Auf der Sekundarseite liegen eine weitere Sicherung (1 A trage), ein Entstorglied und der
aus vier Dioden SY 351/1 gebildete Graetzgleichrichter.

Die im Netzteil enthaltene Entstorung hat die Aufgabe, sowohl die Abstrahlung im Computer
erzeugter HF-Storungen (z.B. Schaltregler, Prozessortakt) tber die Netzleitung als auch das
Eindringen vom Netz kommender Stérungen in den Computer zu verhindern.
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2.2.2.2. Internes Netzteil

Uber die Entstordrossel L2301 und L2302 und den Schalter gelangt die Rohspannung an die
Glattkondensatoren (insges. 3000 uF/40V). Unter normalen Last- und Netzspannungs-
verhaltnissen liegen dort etwa 20 V an.

Mit dem Festspannungsregler N2301 (B3170) werden hieraus 12 V gewonnen. VD2303 ist
eine Schutzdiode, welche eine Zerstérung des Schaltkreises bei Absinken der
Schaltkreiseingangsspannung unter die Ausgangsspannung (z.B. bei Rohspannungs-
kurzschluf3) verhindert. Die Ausgangsspannung ist mit dem Verhaltnis der Widerstande
R2306 und R2307 festgelegt:

UA = (R 2306 + R 2307) * 1,25V
R 2306

Die 5-V-Spannung wird mit einem Schaltregler (Schaltkreis B2960) gewonnen. Der
verwendete Schaltkreis ermdglicht im Vergleich zum B260 eine Bauelementeeinsparung, weil
er bereits den Leistungsschalttransistor enthalt und damit auch gleichzeitig die Bauelemente
far eine externe Treiberstufe entfallen. Der Schaltkreis enthélt interne Schutzschaltungen
(Chiptemperatur, Uberspannung, Strombegrenzung).

Damit sich der Schaltregler nicht im Anlaufmoment durch Ansprechen der
Uberstrombegrenzung selbst blockiert, ist ein allmahlicher Anlauf erforderlich.

C2310 bestimmt die Zeitdauer der Wirksamkeit der Soft-Start-Schaltung. Mit L2304 und
C2312 werden Schaltfrequenzstorungen auf der Ausgangsspannung beseitigt. Der B2960
besitzt einen Schaltungsteil zur Erzeugung eines /RESET-Signals. Dieser prift, ob die
Ausgangsspannung einen fir die angeschlossene Last ausreichenden Mindestwert (+4,75 V)
erreicht hat. Solange dieser noch nicht erreicht ist, liegt der /RESET-Ausgang auf Low-Pegel.
C2315 sorgt fir eine zusatzliche Zeitverzégerung des Umschaltens des Ausgangs.

Die /BUSRESET-Leitung (Expansionsinterface) ermoglicht eine RESET-Auslésung durch eine
externe Quelle. Wenn man /BUSRESET auf Low legt, wird der Eingang der RESET-Schaltung
uber den Spannungsteiler R2304 / R2303 auf eine Spannung unterhalb der Schaltschwelle
gezogen und damit ein /RESET ausgelost.

Weil einige auslandische Aquivalenztypen des B2960 fur /RESET einen Open-Collector-
Ausgang haben, ist der Pull-Up-Widerstand R2308 vorgesehen.

In einem Gerat, welches auf engem Raum ein breites Storspektrum erzeugende Digital-
baugruppen und storempfindliche Analogbaugruppen enthalt, besteht natlrlich die Gefahr
unerwinschter Storbeeinflussungen.

Ein Teil der Stérungen lalt sich durch eine zweckmaliige Masseleitungsfiihrung vermeiden.
Die Bilder 2.5 und 2.6 zeigen die im KC compact gewahlte Lésung.

Die Eingangsmasse (von der Rohspannung) und die Digitalmasse sind am Ausgang des 5-V-
Schaltreglers als zentralen Massepunkt zusammengefihrt.

Das Expansionsinterface hat zwei Masseanschllsse; einer (26B) ist im Rahmen der
Digitalmasse auf klrzestem Wege mit der CPU verbunden, der andere (2A) ist Uber eine
separate Leitung mit dem zentralen Massepunkt verbunden. Das spielt dann eine Rolle,
wenn zu Priufzwecken die Einspeisung der Rohspannung nicht tber den Kaltgeratestecker,
sondern Uber das Expansionsinterface erfolgt. Zur Vermeidung von Stérungen darf im
Prifgerat bzw. Verbindungskabel keine Verbindung zwischen beiden Massen bestehen!
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2A dient der Rohspannungszufiihrung und 26B ist Bezugspunkt flr die am Expansions-
interface vorhandenen Logik- und Analogsignale. Falls die Rohspannungszufuhr "normal”
erfolgt, ist eine aullere Verbindung beider Masseanschlisse zuldssig und im Sinne der
Zuverlassigkeit sogar vorteilhaft. Falls Ton und FBAS am Expansionsinterface genutzt
werden, kann Anschlul® 2A auch als Bezugspunkt fur diese verwendet werden.

Die Masseanschlisse der Analogbaugruppen sind in einem zweiten besonderen Massepunkt
zusammengefuhrt (zentraler Massepunkt), welcher auch Bezugspunkt des 12-V-Netzteils ist.
Dieser Analogmassepunkt hat nur eine einzige Verbindung zum zentralen Massepunkt.

2.2.3. ZVE

Der Hauptbestandteil der ZVE-Baugruppe ist die CPU UA880D selbst. Sie ist mit ihren
Signalleitungen ohne zwischengeschaltete Treiber direkt an die Baugruppen des Computers
und das Expansionsinterface angeschlossen.

Der Prozessortakt von 4 MHz und andere periodische Signale wie der Takt CCLK fir den
CRT-Controller, die Steuersignale /RAS und /CAS fir die DRAMs sowie das zyklisch
wiederholte READY (=/WAIT)-Signal, werden unter Verwendung eines Teilerschaltkreises
(D2027), eines Schieberegisters (D2021) und einer Verknupfungslogik aus der 16-MHz-
Quarzfrequenz abgeleitet (siehe Bild 2.7).

In der Baugruppe werden unter Verwendung von Prozessorsteuersignalen Ansteuersignale
far Peripheriebausteine und Speicher gebildet (/IORD, /IORW, RF, /ROMOE).

Die Interruptlogik, welche bildsynchrone 300-Hz-Interrupts erzeugt, besteht aus
Frequenzteiler, VSYNC-Verzdgerung und Rucksetz- bzw. Sperrlogik.

Die Erzeugung der Interruptfolgefrequenz erfolgt durch Teilung der Zeilenfrequenz im CIO-
Schaltkreis (Signal AIC). Durch mit /HSYNC getaktete Flip-Flops werden zwei verzbgerte
VSYNC abgeleitet. Das eine (VSYNV) dient zur Triggerung des ClO-Schaltkreises, damit die
Interrupts immer in den richtigen Bildzeilen kommen. Das zweite (/VSYNV) wird auch vom
Videointerface benotigt. Der dritte Schaltungsteil bewirkt ein Rlucksetzen bzw. Sperren des
Interrupts in Abhangigkeit von Bussignalen (/IORQ, /M1, /RES, /MF, DB4).

2.2.4. E/A-Steuerung

Die Ankopplung der Ein-/Ausgabesteuerung an den Rechnerbus erfolgt Uber die
Peripherieschaltkreise D0002 (CIO, U82536) und D2011 (3-Port-PIO, 8255). Hierbei ist zu
beachten, dal’ beim KC compact zur Auswahl der 1/0-Bausteine im Unterschied zur allgemein
gultigen Praxis das hoherwertige Adref3byte (AB8 . . . AB15) benutzt wird. 1/0-Bausteine sind
also somit immer mit Befehlen des Typs OQUT (C),r bzw. I N r, (C) anzusprechen, wobei
die eigentliche Auswahladresse im B-Register Uibergeben wird.

Port A des 82536 wird als Centronics-Interface verwendet, bei welchem aber nur die
wichtigsten Signale Ubertragen werden. Zwei Interfaceleitungen (BUSY und DATA 8) sind am
8255 angeschlossen. Ein Teil der Centronics-Leitungen (DATA 1, DATA 2, DATA 7, /Strobe)
ist zum Expansionsinterface weitergeftihrt und kann als Serviceinterface zum Einlesen von
Prifprogrammen verwendet werden.

CIO-Port B ist als Teiler programmiert und wird zur Teilung der PLL-Vergleichsfrequenzen
benutzt.
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Port C dient als Teiler in der Interruptlogik.

PIO (8255) - Port A wird zur Datentbergabe an den Soundrecorder (D2213), AY-3-8912)
genutzt. Dieser besitzt drei Tonkanale (A, B, C) und einen zweiten 8-Bit-Port. Aus den drei
Tonkanalen werden in einem Widerstandsnetzwerk zwei Stereo- und ein Monokanal
gemischt. Der linke Kanal wird aus A und B, der rechte Kanal aus B und C und der
Monokanal aus allen drei Soundgeneratorkanalen gebildet.

Der als Eingang wirksame 8-Bit-Port dient zur Abfrage der Tastaturspalten und des
Spielhebels.

R2002 sichert einen definierten Pegel bei nicht gedrickten Tasten.

Der Uber PIO-Port C angesteuerte Decoder D2012 dient als Zeilentreiber, der jeweils eine
Tastaturzeile auf Low-Pegel zieht.

Das Kassetteninterface ist am 8255 angeschlossen:

PC4 - Motorschaltspannung
PC5 - Ausgang
TRD - Eingang.

Der Datenausgang ist zur Pegelanpassung Uuber einen Spannungsteiler und die
Motorschaltspannung uber ein Treibergatter zur Diodenbuchse geflhrt.

Fur den Kassetteneingangsteil wird ein 4fach-Operationsverstarker (N2001), BO84D) verwen-
det. Die einzelnen OPVs werden als Impedanzwandler, aktive Tiefpal¥filter und Komparator
(durch Beschaltung mit R2034 und R2035 mit kleiner Hysterese im Millivoltbereich)
verwendet. Die gesamte Schaltung erzeugt aus dem mit Storungen (Bandrauschen,
Einstreuung der Zeilenfrequenz des FS-Gerates u. a.) behafteten analogen Ausgangssignal
ein sauberes Digitalsignal. Die Leitungen der Tape- und Sound-Buchse sind Uber
Entstdrdrosseln (L2003) gefihrt.

2.2.5. Speicher
Der KC compact ist mit 32 kByte ROM und 64 kByte RAM ausgestattet.

Die ROM-Bestiickung ist in zwei Varianten maglich:

1 x EPROM U27256, D2035 nicht bestickt
oder
2 x Masken-ROM, 128 kBit.

Die Gerate der K4-Serie sind mit U27256 bestlckt, und auf der Bestlckungsposition D2035
befindet sich die nur bei diesen Geraten vorhandene Tonverstarker-Leiterplatte.

Der RAM-Bereich ist mit 8 Schaltkreisen des Typs U2164 realisiert (D2101 bis D2108).
Aufgrund der bei DRAMs Ublichen Multiplex-AdreRleitungen sind Adrelmultiplexer
(Schaltkreis D2004 bis D2009) erforderlich. Als zweite Aufgabe mussen sie die Umschaltung
zwischen Prozessoradressen und Adressen flr den Bildaufbau realisieren.
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Das Multiplexer-Steuersignal /CAD bewirkt die Umschaltung zwischen /RAS- und /CAS-
Adressen. Mit /CPUAD wird zwischen Prozessor- und Bildschirmadressen umgeschaltet.

Die Speichersteuerung erfolgt mit einem 4-Bit-Register (in der Geratebeschreibung als
Multifunktionsregister bezeichnet, D2014).

Mit den Datenbits 2 und 3 wird die RAM-ROM-Freigabe gesteuert. Sie erfolgt unter
Verwendung des Multiplexers D2008 in Segmenten zu je 16 kByte.

Die Datenbits O und 1 dienen zur Umschaltung der Bildschirmauflosung. Damit die
Umschaltung nicht stérend im Bild sichtbar wird, erfolgt eine Taktung mit HSYNC (D2020).

Die Ausgange von D2020 steuern einen Multiplexer (D2009) an, welcher den Takt des
Schieberegisters zur Pixelserialisierung zwischen drei verschiedenen Frequenzen umschaltet.

M2 und M3 bewirken die damit zusammenhangende Farbmodusumschaltung.

2.2.6. Videointerface

2.2.6.1. Diqgitalteil

Ein Schieberegister (D2116 + D2117) wandelt die vom RAM byteweise bereitgestellte Infor-
mation in eine serielle Pixelinformation um. In Abhangigkeit von der eingestellten Bildschirm-
auflosung wird die Taktfrequenz des Schieberegisters gewahlt und das Byte auf eine unter-
schiedliche Anzahl von Kanalen verteilt.

DBO DB1 TSR Pixel- gleichzeitig Pixel/Zeile Zeichen/Zeile
=>M2 =>M3 Kanéle darstellbare Farben
0 0 4 MHz 4 16 160 20
1 0 8 MHz 2 4 320 40
0 1 16 MHz 1 2 640 80
1 1 - - - - -

Von der Software wird zur Darstellung der Farben ein 5-Bit-Code (Farbnummern) verwendet,
der einen Wertebereich von 0 bis 26 umfal3t. Damit hiermit 6 digitale Farbsignale (RT1, RT2,
GN1, GN2, BL1, BL2) angesteuert werden kdnnen, ist eine Umcodierung erforderlich, welche
mit dem Farb-ROM D2119 erfolgt. Die umcodierte Farbinformation kann tber zwei verschie-
dene Wege in die Bilddarstellung eingehen. Sie kann in D2120 (Border-Latch) tbernommen
werden und wird von diesem im Borderbereich des Bildschirms als digitales Signal ausge-
geben.

Innerhalb des eigentlichen Bildfensters werden die digitalen RGB-Signale von den Farb-RAMs
D2110 und D2111 ausgegeben. Die Notwendigkeit von R2102 und R2105 bis 09 ergibt sich
aus den Eigenschaften des im Farb-RAM eingesetzten Schaltkreistyps.

R2105 ist erforderlich, weil der verwendet Schaltkreistyp (K555RU2) Open-Collector-
Ausgange besitzt.

R2105 bis 09 verhindern Buskonflikte mit dem Border-Latch, die beim Einschreiben von In-
formationen in den Farb-RAM auftreten kdnnten, weil dieser beim Dateneinschreiben die
Ausgange nicht hochohmig schaltet. Der mit 16 MHz getaktete Schaltkreis D2102 sorgt
daftr, daR die Pixelinformation trotz unterschiedlicher Signallaufzeiten in der Border-Latch-
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und Farb-RAM-Strecke nur in einem definierten Zeitraster wechselt. Weiterhin wird damit
gewahrleistet, dall BL1, BL2, RT1, RT2, GN1 und GN2 unabhéngig von der Signalquelle
immer gleiche Pegel haben.

Die Eingangsdaten des Farb-RAMs werden vom zur Umcodierung dienenden Farb-ROM
D2109 bereitgestellt.

Die Ausgange des Pixelschieberegisters D2116/D2117 schalten der fur das jeweilige Pixel
gultigen PEN-Auswahl die Adressen des Farb-RAMs um.

Well in diesem die INK-PEN-Zuordnung gespeichert ist, gibt er die entsprechende Farbinfor-
mation aus.

Beim Schreiben des Farb-RAMs werden die Adressen Uber den D2112 bereitgestellt, welcher
auch die fr Farb-RAM und Border-Latch ndtigen Schreibimpulse ausgibt.

Der RAM-Schreibimpuls wird mit der aus D2115, D2034, C2119 und C2120 gebildeten
Verzdgerungs- und Verkirzungsschaltung an die fur den Typ K555RU2 notigen dynamischen
Ansteuerbedingungen angepalit.

Beim Einschreiben in den Farb-RAM wird mit D2114 ein Takt der Ansteuerung von D2121
ausgeblendet, wodurch ein Pixel in der Farbe des vorhergehenden ausgegeben wird und der
Schreibzugriff im Bild weniger stérend in Erscheinung tritt als ohne diese Malinahme
(vergleichbar mit der Zugriffsausblendung beim KC85/3).

2.2.6.2. Analogteil

Der Digitalteil des Computers stellt die Synchronsignale HSYNC, VSYNC und digitale
Farbsignale (RT1, RT2, GN1, GN2, BL1, BL2) bereit. Die digitalen Farbsignale haben folgende
Bedeutung (Beispiel "grin"):

GN1 GN2 Bedeutung Analoger Ausgangspegel an 75 Ohm
0 0 Farbe enthalt kein Grin oV
1 0 Grun mit halber Intensitat 0,5V
0 1 Zustand kommt nicht vor -
1 1 Grin mit voller Intensitat 1V

Das analoge Videointerface hat die Aufgabe, aus diesen Signalen normgerechte, analoge
RGB- und FBAS-Signale zu bilden (siehe Bild 2.8, Pegel an SCART-Buchse halb so groR). In
den Transistorstufen V12201, V12202 und VT2203 erfolgt die Bildung der analogen RGB-
Signale aus den digitalen Signalen. In der Stufe VT2204 wird unter Bertcksichtigung
entsprechender Wichtungen aus diesen Signalen ein analoges Videosignal (BA-Signal)
erzeugt, die nachfolgende Verzogerungsleitung (C2251 bis C2254, R2291 bis R2296, L2213
bis L2218) verzogert dieses um etwa 350 ns. Diese gleicht dem bei FBAS-Bildwiedergabe
sonst vorhandenen zeitlichen Versatz zwischen Farb- und Helligkeitsinformationen. Durch die
Verwendung von jeweils zwei in Reihe geschalteten Spulen wird eine induktive Stdrbeein-
flussung durch die Speicherdrossel des Schaltreglers ausgeschlossen. In beiden Spulen wird
fast die gleiche Storspannung induziert. Aufgrund der Reihenschaltung beider Spulen im
richtigen Wickelsinn erfolgt eine Kompensation.
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Der mit VT2205 und VT2206 aufgebaute Ausgangsverstarker gleicht die von VT2204
verursachte 180-Grad-Phasendrehung aus, ermdoglicht die Einkopplung der Synchronsignale
tber Dioden und bringt das so entstandene BAS-Signal auf den erforderlichen Pegel.

Die vom CRT-Controller bereitgestellten Synchronsignale haben gegentber dem
normgerechten Fernsehsignal eine zu grol3e Breite.

Fir den Vertikalsynchronimpuls erfolgt das mit einem aus Gattern realisierten Monoflop (in
K4-Seriengeraten mit dem Monoflop-Schaltkreis DL123). Als Ausgangsbasis hierfir wird
allerdings nicht unmittelbar der Impuls des Controllers, sondern ein zeitlich verzdgertes
Signal verwendet.

Die Verkirzung des Horizontalsynchronimpulses erfolgt unter Verwendung eines aus D2212
und D2213 gebildeten Schieberegisters (siehe Bild 2.9). Eine Besonderheit liegt darin, daf}
die Flip-Flops von zwei verschiedenen Signalen gleicher Frequenz, aber unterschiedlicher
Schaltflankenlage getaktet werden. Durch Verknipfung von zwei Schieberegisterausgangs-
signalen (HSY1, HSY2) entsteht der eigentliche Synchronimpuls. Nach dem gleichen Prinzip
wird auch der Rahmenimpuls flr den Burst (/rbu) erzeugt.

2.2.7 QOszillator/PLL

Im KC compact sind zwei Quarzoszillatoren enthalten (D2201). Vom 16-MHz-Oszillator
werden Rechnertakt und Bildaufbau abgeleitet, der 8,867238-MHz-Oszillator wird nur fir den
PAL-Coder bendétigt.

Nach der PAL-Norm mulf} zwischen Farbtrager- und Horizontalablenkfrequenz die Beziehung
fr = 283,75 * fn + 25 Hz

gelten, wobei die Abweichung der Farbtragerfrequenz nur 5 Hz betragen darf. Aus diesem
Grund sind beide Oszillatoren zur Einhaltung eines festen Frequenzverhaltnisses Uber eine
PLL verkoppelt. Das genannte Farbtragerfrequenzverhaltnis laflit sich in sehr guter Naherung
erreichen, wenn zur Erzeugung der Vergleichsfrequenz die 16-MHz-Frequenz durch den
Faktor 5830 und 8,867238 MHz durch den Faktor 3231 geteilt wird. Die Frequenzteilung fur
den Phasenvergleich erfolgt unter Verwendung des ClIO-Schaltkreises. Weil dieser aber nur
Eingangsfrequenzen < 2 MHz verarbeiten kann, wurde von den genannten Teilerfaktoren
jeweils ein Vorteilerfaktor abgespaltet (10 bzw. 9), welcher unter Verwendung von D2202
bzw. D2203 realisiert wird. Der Phasenvergleich erfolgt mit D2204.

Mit der erzeugten Regelspannung wird der 16-MHz-Oszillator gesteuert, welcher eine
Kapazitatsdiode enthalt.

Aus 8,867238 MHz werden mit Hilfe von D2206 vier um jeweils 90 Grad phasenverschobene
4,433619-MHz-Signale (digitale Farbtrager) gewonnen.

Der 90-Grad- und der 270-Grad-Farbtrager vertauschen nach jeder Zeile ihre Phasenlage.
Hierzu wird mit D2214 die Horizontalfrequenz durch den Faktor 2 geteilt. Die beiden
digitalen Farbtrager werden mit der so erhaltenen halben Zeilenfrequenz XOR-verknipft.

2.2.8. PAL-Coder

Der PAL-Coder hat die Aufgabe, aus den digitalen Farbtrager- und RGB-Signalen ein
annahernd sinusférmiges (oberwellenarmes) Farbtragersignal mit der richtigen Amplitude
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und Phasenlage zu erzeugen. Bei der Amplitude war gegenitber der PAL-Norm ein
Kompromif3 in Form einer Reduzierung erforderlich. Bei der normgerechten
Farbtrageramplitude ware die Beeinflussung des Helligkeitssignals durch den Farbtrager zu
grol gewesen und hatte die Lesbarkeit der Schrift und die Erkennbarkeit feiner
Bildschirmstrukturen im SW-Bild unvertretbar beeintrachtigt. Die auf dem Bildschirm
sichtbare Farbsattigung wird durch die Amplitudenreduzierung kaum beeinflul3t, weil die
Burstamplitude in einem naherungsweise gleichen Verhaltnis reduziert wurde.

Aus je zwei Farbtragern werden durch vektorielle Addition Farbtragervektoren fur die drei
Grundfarben und den Burst gewonnen:

rot: 105 Grad >

grun: 240 Grad > bzw. in Folgezeile an

blau: 350 Grad > Null-Grad-Achse gespiegelt
Burst: 135 Grad >

Unter Verwendung von Schwingkreisen werden die Farbtrager der Grundfarben auf
Sinusform gebracht (L2202 bis L2204). Beim Burst ist das nicht erforderlich, weil dessen
Oberwellenanteil keinen Einfluf3 auf die Bildschirmqualitat hat.

Die Bildung analoger Farbsignale aus den digitalen RGB-Signalen erfolgt im PAL-Coder ein
zweites Mal, weil hier erstens ein hoherer Pegel und zweitens eine nichtlineare
Pegelabstufung ("Vollpegel" ist kleiner als zweimal "Halbpegel™) benotigt wird (R2267 bis
R2269 und R2297 bis R2299). Mit kombinierten Sperrkreis-Tiefpalfiltern (C2236 bis C2247,
L2206 bis L2208, R2270 bis R2275) werden von den RGB-Signalen solche Anteile
abgetrennt, die zusammen mit dem Farbtrager im Bild sichtbare, stérende Mischprodukte
ergeben kdnnten.

Unter Verwendung der Dual-Gate-FETs VT2220 bis V12222 werden die den Grundfarben
zugeordneten Analogfarbtrager mit den analogen RGB-Signalen amplitudenmoduliert. Durch
die erwdhnte Nichtlinearitat der analogen RGB-Signale wird gewahrleistet, dal} der jeweilige
FET beim Fehlen einer Grundfarbe sicher gesperrt ist.

Die FETs sind drainseitig parallel geschaltet, so dal’l dort ein Farbtragersignal entsteht,
welches alle Farbkomponenten enthalt. AuRerdem wird dort das mit dem Bipolartransistor
VT2225 geschaltete Burstsignal zugemischt.

L2212 und C2258 bilden einen auf die Farbtragerfrequenz abgestimmten, mit R2281 stark
bedampften Schwingkreis, der auf einen kontinuierlichen Amplituden- und Phasentbergang
sorgt. Mit VT2224 wird der Farbtrager verstarkt und rickwirkungsfrei ausgekoppelt.

Bei den Geréaten der K4-Serie gibt es gegentber der endgultigen Schaltungslésung einige
Unterschiede. Bei diesem Gerat wird auch fir den Burst-Farbtrdger ein Schwingkreis
verwendet.

Statt VT2225 wird auch fir den Burst ein FET verwendet. Die Source-Widerstande R401 bis
R403 fehlen, so dal aufgrund der fehlenden Gegenkopplung der Abgleich etwas kritischer
ist, andererseits aber eine geringere RGB-Amplitude gentigt. Statt der separaten Erzeugung
werden im PAL-Coder der K4-Gerdte die analogen RGB-Signale aus dem Videointerface
verwendet. Aufgrund der fehlenden Nichtlinearitat kann es vorkommen, dall die FETs nicht
hundertprozentig sperren. Aus diesem Grund muf} bei K4-Gerdten unter Umstanden eine
schwache Einfarbung schwarzer Bildflachen in Kauf genommen werden.
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2.2.9. Tonverstarker

Der Soundgenerator stellt nur NF-Pegel < 1 Vss zur Verfigung. Weil der Modulator einen
Pegel von 3 bis 4 Vss benétigt, ist eine Verstarkerstufe (VT2226) erforderlich. Bei den
Geraten der K4-Serie befindet sich diese auf einer separaten Leiterplatte, welche auch den
VSYNC-Verkirzer (D215) enthalt.

2.2.10. Modulator

Der Modulator besteht aus drei Teilbaugruppen: Trageroszillator, Tonoszillator und Mischer.
Der Trageroszillator (VT101) erzeugt die Kanal 36 entsprechende Bildtragerfrequenz (591,25
MHz). Der Tonoszillator (VT102) erzeugt einen 5,5-MHz-Differenztrager, welcher Uber die
Basis des Transistors mit dem NF-Signal frequenzmoduliert wird. Im Mischer (Diodenmischer
mit VDO1 und VDO02) wird der K36-Trager mit dem FBAS-Signal amplitudenmoduliert.
Gleichzeitig wird der 5,5-MHz-Tontrager zugemischt.

Im Regelfall ist aufgrund fehlender Voraussetzungen (UHF-MeRtechnik, SMD-
Reparaturloteinrichtung) eine qualitatsgerechte Instandsetzung des Modulators in den
Kundendienstwerkstatten nicht moglich.

Aus diesem Grund sind fehlerhafte Modulatoren auszutauschen und zur Regenerierung an
den Geratehersteller zu schicken.

Am Austauschmodulator ist ein Feinabgleich erforderlich:

1. Arbeitspunkteinstellungen (R06):

- Einstellung auf bestmdgliche, deutlich unterscheidbare Wiedergabe aller Farben des
Farbbalkens (= unterscheidbarer Wiedergabe aller Graustufen im sw-Bild) und sicherer
Synchronisation des Bildes.

- Umschalten auf Betriebssystem, Beurteilung der Schrift der Einschaltmeldung.

2. Einstellung der Tontragerfrequenz (TR02):

- Tonerzeugung ist auf Betriebssystemebene am einfachsten durch langeres Dricken der
CLR-Taste mdglich.

- Einstellung auf minimale Storgerausche (z.B. Intercarrierbrummen) und saubere
Tonwiedergabe.

3. Spezielle Reparaturhinweise

3.1. Offnen und Demontage des Grundgerates

Nach dem Lésen der beiden am Boden befindlichen Schrauben (M4x8) kann die Oberschale
hochgeklappt werden. Hierbei ist darauf zu achten, dal® sie an der Vorderkante des Gerates
mit drei Nasen in der Unterschale eingehangt ist und dal sie beim Hochklappen nicht an den
Taste hangen Dbleibt. Sie rastet dann aus den Nasen aus und kann ganz abgenommen
werden.

Der Tastaturrahmen ist ohne Befestigung in die Unterschale eingesetzt und kann nach Losen
der elektrischen Verbindungen (26poliges Bandkabel) ohne weiteres herausgenommen
werden. In diesem Zustand ist die gesamte Bauelementeseite der Leiterplatte zuganglich,
was zur Fehlersuche zunachst ausreichend ist (im Bedarfsfall Priftastatur mit verlangertem
Kabel anschlieRen!). Zum Auswechseln von Bauelementen mul3 die Leiterplatte vollig aus
dem Gehause herausgenommen werden, was nach Losen der vier (bei K4-Serie drei)
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Befestigungsschrauben maoglich ist. Beim Herausnehmen muf} die Leiterplatte unter den an
der Vorderkante der Unterschale befindlichen Haken hervorgezogen werden.

Der Modulator 1aBt sich nach Ldsen der Lotverbindungen an den neben ihm befindlichen
Stiften herausziehen.

Der Zusammenbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

Beim Zusammenbau ist bei einigen Teilen besonders auf die richtige Lage zu achten:

- HF-Leitung des Modulators: Dieser mul3 wieder richtig in die zur Zugentlastung dienenden
Aussparungen der Leiterplatte eingelegt werden.

- Tastaturrahmen, Rick- und Seitenblende: Die Stege der Gehauseschalen miussen in die
zur Lagesicherung dienenden Aussparungen der genannten Teile einrasten. Beim
Zusammenbau des Gerates lassen sich die Nasen zur Verbindung von Ober- und
Unterschale durch Druck einrasten.

3.2. Reparatur des externen Netzteiles

Das Gehduse des Netzteiles laRt sich durch Losen der beiden von der Unterseite
zuganglichen Kreuzschlitzschrauben 6ffnen. Nach dem Abnehmen der Oberschale kdnnen
Primar- und Sekundarsicherung gewechselt werden.

Dartber hinausgehende MaRnahmen erfordern i. allg. ein Herausnehmen der Leiterplatte aus
der Unterschale, wozu die vier Befestigungsschrauben der Leiterplatte zu l6sen sind.

Der Trafo ist mit vier M4-Schrauben auf der Leiterplatte befestigt, wobei gleichzeitig die
Schutzfolie festgeklemmt ist. Die elektrische Verbindung des Trafos und der Anschlul3kabel
zur Leiterplatte erfolgt Gber einpolige Steckverbinder.

Die mechanische Fixierung der Ringkern-Entstérdrossel erfolgt durch Aufstecken auf einen
Vorsprung der Leiterplatte.

Beim Wiederzusammenbau eines reparierten Netzteils sind folgende Gesichtspunkte zu
beachten:

- Beim Austausch des primarseitigen Entstorkondensators ist dieser gegen den Originaltyp
bzw. einen sicherheitstechnisch aquivalenten Typ auszuwechseln.

- Die Trafobefestigungsschrauben sind so zu montieren, dal die Schraubenkopfe auf der L-
Seite der Leiterplatte sitzen. Bei dieser Lage konnen bei vorhandener Schutzfolie lose
Muttern und Federringe keine Schlisse zwischen Kern und Primarseite bzw. primarseitige
Kurzschliisse verursachen.

- Die einpoligen Steckverbinder sind zur Vermeidung von Kurzschliissen mit Isolierschlauch
uberzogen.

- Die AnschluBileitungen sind innerhalb des Gehauses dem Originalzustand entsprechend zu
legen, damit die Zugentlastung gewahrleistet ist und die Montage der Oberschale nicht
behindert wird.

- Der Zulieferer des sekundarseitigen AnschluRkabels mit Kaltgeratestecker garantiert keine
feste Zuordnung zwischen elektrischer Polaritdt und Aderfarben des Kabels.
Nach einer Reparatur ist dementsprechend (maoglichst vor Anschlul® eines Computers) die
Polaritat der Ausgangsspannung am Kaltgeratestecker zu kontrollieren!!!
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Nach Abschlul® der Netzteilreparatur ist eine Hochspannungsprifung durchzufihren:
1. Hochspannungsprifgerat: Blitzgenerator SIP 10

2. Lieferer:  VEB Maschinenbauhandel Dresden
Barensteiner Str. 23-25
Dresden
8021

3. Allgemeine sicherheitstechnische Hinweise des Gerateherstellers sind zu beachten!
4. Arbeitsvorschrift zur Durchfihrung der Hochspannungsprtfung

- Prifung an 100% aller Netzteile

- Hochspannungsprtfgerat einschalten (Bedienungsanleitung)

- Einstellen der Hochspannung auf 3,2 kV

- Netzstecker des zu prufenden Netzteils wird mit Hilfe der Steckerkurzschluf3vor-
richtung kurzgeschlossen.

- Prufung erfolgt durch Andrtcken einer Prifspitze auf den kurzgeschlossenen Netz-
stecker und der anderen Prifspitze an den ebenfalls kurzgeschlossenen sekundar-
seitigen Steckverbinder des Netzteils.

- Die Prufdauer betragt 2 s.
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Durch Feinabgleich der Schwingkreisspulen ist die Farbtrageramplitude im Grau- und im
Weilistreifen (mit Pfeil gekennzeichnet) auf Minimum zu bringen. Im Einzelfall kann auch
eine Korrektur der Arbeitspunkteinstellung erforderlich sein.

Aufgrund der Phasenumschaltung nach jedem Zeilenwechsel ist es zu empfehlen, den
Weil3-Restfarbtrager in zwei aufeinanderfolgenden Zeilen zu kontrollieren (evtl.
KompromiR3einstellung).

Einstellung der Farbreinheit mit Burstphasenlage Computer auf Betriebssystem
umschalten!
R 2420 ist so einzustellen, daR die Gelbfarbung der Schrift moglichst gleichmaliig ist.

Besonderheiten der K4-Variante

Fur den Burst wird auch eine FET-Mischstufe verwendet, die analog zu den anderen drei
Mischstufen abzugleichen ist (Schwingkreis auf Amplitudenmaximum, Einstellungen der
Burstamplitude mit Arbeitspunktregler). Der Grobabgleich des Bursts muf3 vor dem der
Grundfarben erfolgen. Beim abschlieRenden Feinabgleich hat der Burstschwingkreis
EinfluR auf die Farbreinheit (analog zu R2420).

Bei den K4-Geraten ist ein kleiner Farbtragerrest in Schwarzflachen nicht immer vermeid-
bar, welcher sich in einer schwachen Einfarbung aufert. Im Einstellbetrieb der Arbeits-
punktregler liegen im allgemeinen zwei brauchbare Arbeitspunkte. Hierbei hat der zweite
(mit der hoheren Gatespannung) den geringeren Restfarbtrager. Beim Abgleich einer
Farbe tritt Uber den Restfarbtrager auch eine Beeinflussung der anderen beiden Farben
auf, so dal® der Abgleich der K4-Gerate einen mehr oder weniger ausgepragten iterativen
Prozel darstellt.

Der zweite FET-Arbeitspunkt besitzt den Nachteil, dal bei Farbibergangen (z.B. im Farb-
balken) stdérende senkrechte Linien durch Beeinflussung des Helligkeitssignals entstehen.
Beim Burst ist er ohne Nachteil verwendbar. Falls sich bei zu groRem Restfarbtrager kein
brauchbarer Abgleich finden laRt, kann man fiur den betroffenen FET die
Ansteueramplituden verandern. Durch VergrolRern von C2225, C2227 bzw. C2229
(Richtwert 10 nF) wird die Farbtrageramplitude am Gate 1 verkleinert und gleichzeitig die
Amplitude des Signals an Gate 2 durch Vergrofern von R2273, R2274 bzw. R2275
vergroRert (Richtwert 330 Ohm).

Falls mehrere FETs einen Restfarbtrager verursachen, kdnnen diese sich unter Umstanden
auch gegenseitig kompensieren.

Die K4-Schaltung ist aufgrund der fehlenden FET-Gegenkopplung gegentber Bau-
elementestreuungen empfindlicher. Im Einzelfall kann es erforderlich sein, einen beson-
ders stark abweichenden FET auszuwechseln oder durch Verkleinern von R2276 den
Einstellbereich der Arbeitspunktregler zu vergroRern.

19
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VEB M kroel ektroni k "W hel m Pi eck” Ausgabe 01/90

Mihl hausen Besteht aus 7 Blatt
I m VEB Konbi nat M kroel ektronik Blatt Nr. 1
Lfd. Benennung, Zei chnungs-Nr. Kur zbezei chnung Ei nsat z jahrl. Ersatzbe-
Nr . pro Cer at darf/ 1000 Gerate
1 Haube, vollst. 5KCP. . 89....1310 1 1
2 Boden, vollst. 5KCP. . 89....1320 1 1
3 Abdeckpl atte, heif3ge. 5KCP..89....0315 1 1
4  Knopf 513 152. 8( MKD) 4 2
5 Modul at or 5KCP. . 89....0500 1 2
6 Anschl ufdl ei tung 5KCP. . 89....0618 1 1
7 Stecker 3/8-3 (5) TG 37743 Typ 81852 1 1
8 Schaltkreis UAB89D TG. 27176 D2001 1 10
9 Schaltkreis U82536 DC04 TG 45236 D2002 1 10
10 Schaltkreis U27256 CC25 D2003 1 10
11 Schal tkreis U74HCT 04 DK TG. 42643/ 04 D2032 1 10
12 Schaltkreis U74HCT 373 DK TG 42643/ 10 D2118/ 19 2 10
13 Schaltkreis U74HCT 533 DK TGL 42643/ 10 D2120 1 5
14 Schal tkreis U74HCT 534 DK TG. 42643/ 07 D2121 1 5
15 Schaltkreis U2164 DC 20/ 1 TG. 42234 D2101- 08 8 40
16 Schaltkreis U2716 C39 TA. 43077 D2109 1 10
17 Schal tkreis AY-3-8912 (I np. NSW D2013 1 10
18 Schaltkreis SM 607 (I np. Bulg.) D2010 1 10
19 Schaltkreis KR 580 WABS5A (I np. SU) D2011 1 10
20 Schal tkreis K555 I D10 (I np. SU) D2012 1 10
21 Schaltkreis K155 RU2 (Inp. SU) D2110/ 11 2 20
22 Schal tkreis B084D TG. 39490 N2001 1 5
23 Schaltkreis B3170V TG. 39704 N2301 1 5
24 Schal tkreis DLOOOD TG 39865 D2024/ 31 3 15
25 Schal tkreis DLO02D TG 39865 D2018 1 5
26 Schal tkreis DLO0O3D TG, 39865 D2022 1 5
27 Schal tkreis DLO04D TG 39865 D2113, D2201 2 10



2

Bl att Nr.
Lfd. Benennung, Zei chnungs-Nr. Kur zbezei chnung Ei nsat z jahrl. Ersatzbe-
Nr . pro Cer at darf/ 1000 Geréate
28 Schal tkreis DLOO8B8D TGE 39865 D2019/ 33, D2114 3 15
29 Schaltkreis DLO10D TGA 39865 D2211 1 5
30 Schal tkreis DL0O32D TG 43606 D2015/ 16 4 20
D2023/ 34
31 Schaltkreis DLO74D TGL 39865 D2020/ 25 7 35
D2028/ 29
D2204/ 05/ 14
32 Schal tkreis DLO86D TGL 39865 D2206 1 5
33 Schal tkreis DLO90OD TGA. 39894 D2202 1 5
34 Schal tkreis DLO93D TGA. 39894 D2203 1 5
35 Schaltkreis DL123D TG. 43203 D22215 1 5
36 Schal tkreis DL155D TGAL 43292 D2226 1 5
37 Schaltkreis DL164D TA. 43609 D2021 1 5
38 Schaltkreis DL175D TG 43293 D2014/ D2213 2 10
39 Schaltkreis DL193D TG 43204 D2017 1 5
40 Schal tkreis DL253D TGA 43204 D2004- 09 6 30
41 Schal tkreis DL295D TGA. 43296 D2116/ 17 2 10
42 Schal tkreis DL374D TA 43612 D2112, D2212 2 10
43 Transistor SC236D TG 27147 VT2201- 06 7 21
V122201
44 Transi stor SC307E TG 37871 V12224 1 3
45 Transistor KF910 (Inp. CSR) VT2220- 23 4 12
46 Kapazit at sdi ode KB205A TPTE 33-443/78 VD2201 1 5
(I mp. CSR)
47 Schal t di ode SAY20 L2/4 TA 25184 VD2202/ 03/ 06 4 12
VD22207
48 Schal tdi ode SAL41B TG 27975 VD2205 1 3
49 (deichrichterdi ode SY356/1-K TG 42219 VD2302 1 3
50 deichrichterdi ode SY360/1 TGEL 35799 VD2303 1 3
51 Schw ngquarz MQ 02 16000 TGA. 43380 C2201 1 5
52 Schw ngquarz (Bb1l/E2 8867, 238 kHz TA. 33584 C2202 1 5



3

Bl att Nr.
Lfd. Benennung, Zei chnungs-Nr. Kur zbezei chnung Ei nsat z jahrl. Ersatzbe-
Nr . pro Cer at darf/ 1000 Geréate
53 Kondensat or KEVA 2E5/ B/ 104/ M 5/ 50/ S C2002- 07 30 60
TGEL 45230 C2033- 34
C2101- 11
C2212- 15/ 56/ 59
C2209/ 48
C2306/ 13/ 14
54 Kondensat or KEVA 2R1/ B/ 333/ K/ 5/ 50/ S C2008- 25 32 64
TGL 45230 C2112-18
C2216-19/ 21/ 22
C2308
55 Kondensat or KEVA 2R1/ B/ 102/ K/ 5/ 50/ S C2026, C2207 6 12
TGL 45230 C2232- 35
56 Kondensat or KEVA 2E5/ B/ 105/ M 5/ 50/ S C2027/ 32 2 4
TGL 45230
57 Kondensat or KEVA 2R1/ B/ 332/ K/ 5/ 50/ S C2225/ 271 27/ 31 5 10
TGL 45230 C22262
58 Kondensat or KEVA 2R1/ B/ 103/ K/ 5/ 50/ S C2307 1 2
TGL 45230
59 Kondensat or KEVA 2R1/ B/ 222/ K/ 5/ 50/ S C2119 1 2
TGEL 45230
60 KS-Kondensator 2000/2/25 TG 38158 C2028/ 30 2 4
61 Kondensator EDVU-N470-270/5-63 TG 35780 C2224/ 26/ 28/ 30 7 14
C2251-54
62 Kondensat or EDVU- N1500- 680/ 5-63 TG. 35780 C2236/ 39/ 40 6 12
C2243/ 44/ 47
63 Kondensat or EDVU- NPO- 18/ 5-63 TG. 35780 C2205/ 06 2 4
64 Kondensat or EDVU- NPO-12/5-63 TGL 35780 C2208 1 2
65 Kondensat or EDVU- N1500- 100/ 10-63 TGL 35780 C2237/ 41/ 45 4 8
C2120
66 Kondensat or EDVU- N1500- 68/ 5-63 TG. 35780 C2238/ 42/ 46 4 8

C2258



4

Blatt Nr.
Lfd. Benennung, Zei chnungs-Nr. Kur zbezei chnung Ei nsat z jahrl. Ersatzbe-
Nr . pro Cer at darf/ 1000 Geréate
67 Kondensat or EDVU- N1500-47/5-63 TG 35780 C2255/ 57 2 4
68 Kondensat or EDVU- N1500- 390/ 10-63 TG. 35780 C2309 1 2
69 Kondensat or EDVU- N1500- 330/ 5-63 TG. 35780 C2036 1 2
70 KS- Kondensat or 1000/ 2/25 TGA. 38158 C2029/ 31 2 4
71  MKT- Kondensator 1/20/63 TG 43199 C22260 1 2
72 Elyt-Kondensator 2,2/80 TG 38928 C2315 1 3
73 Elyt-Kondensator 10/40 TGL 38928 C2310 1 3
74 El yt-Kondensator 100/10 TG 38928 C2035 1 3
75 El yt-Kondensator 470/6,3 TG, 38928 C2220 1 3
76 El yt-Kondensator 470/16 TG 38928 C2311 1 3
77 Elyt-Kondensator 1000/6,3 TG 38928 C2312 1 3
78 El yt-Kondensator 1000/40 TG. 38928 C2303/ 04/ 16 3 9
79 Trimrer D4/20-10 TG 200- 8493 C2203 2 4
80 Trimrer D2/6-10 TG. 200- 8493 C2204 5 10
81 SW 22 Ohm 5% 25.207.1 TE 8728G R2025/ 33 2 4
82 SW 75 Ohm 5% 25.207.1 TGE 8728G R22408 5 10
R2242- 44/ 56
83 SWF 100 Ohm 5% 25.207. 1 TGE 8728G R2023/ 24/ 34/ 35 8 16
R2239/ 40/ 41/ 55
84 SW 120 Ohm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2306 1 2
85 SWF 160 Ohm 5% 25.207.1 TGE 8728G R2273-75 3 6
86 SWF 200 OChm 5% 25.207.1 TGE 8728G R2293/ 95 2 4
87 SW 220 Ohm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2203/ 05/ 57/ 96 4 8
88 SWF 240 Ohm 5% 25.207.1 TG 8728G R2305, 2248 2 4
89 SWF 270 Ohm 5% 25.207.1 TGE 8728G R2303 1 2
90 SW 330 Ohm 5% 25.207.1 TG, 8728G R2105- 10, 2006 16 32
R2207/ 08/ 50/ 67- 72
91 SWF 390 Ohm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2249/ 413 2 4
92 SWF 470 Ohm 5% 25.207.1 TG, 8728G R2281/ 83 2 4
93 SW 510 Ohm 5% 25.207.1 TG. 8728G R2204 1 2
94 SWF 560 Ohm 5% 25.207.1 TG 8728G R2264/ 91 2 4
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Blatt Nr.

Lfd. Benennung, Zei chnungs-Nr. Kur zbezei chnung Ei nsat z jahrl. Ersatzbe-
Nr . pro Cer at darf/ 1000 Geréate
95 SWF 680 Ohm 5% 25.207.1 TG 8728G R2201/ 407 2 4
96 SWF 750 Ohm 5% 25.207.1 TG 8728G R22409 1 2
97 SWF 820 Ohm 5% 25.207.1 TG, 8728G R2292/ 94 2 4
98 SW 1 kChm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2003/ 04/ 20- 22 16 32

R2027/ 37

R2103/ 04

R2236- 38/ 87/ 90

R2307/ 08
99 SW 1,2 kOm 5% 25.207.1 TA. 8728G R2258/ 60 2 4
100 SWF 1,5 kOhm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2263/ 66 2 4
101 SWF 2 kChm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2247/ 53 2 4
102 SWF 2,2 kOhm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2036 1 2
103 SWF 2,7 kOhm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2227-32/ 412 7 14
104 SWF 3 kChm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2262 1 2
105 SWF 3,3 kOhm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2289 1 2
106 SWF 3,6 kOhm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2233- 35 3 6
107 SWF 4,3 kOhm 5% 25. 207. 1 TG 8728G R2246, 2304 2 4
108 SWF 4,7 kOhm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2301 1 2
109 SWF 6,2 kOhm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2261 1 2
110 SWF 6.8 kOhm 5% 25. 207. 1 TG 8728G R2264/ 65 2 4
111 SWF 8,2 kOhm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2252/ 59 2 4
112 SW 10 kOhm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2282 1 2
113 SWF 820 kOhm 5% 25.207. 1 TG 8728G R2013-16/ 19 7 14

R2206/ 45
114 SWF 12 kOhm 5% 23. 207 TG 8728G R2029- 32 4 8
115 SWF 15 kOhm 5% 25.207.1 TG 8728G R2302 1 2
116 SW 22 kOhm 5% 25.207.1 TG 8728G R2017/ 18 2 4
117 SWF 47 kOhm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2028 1 2
118 SWF 100 kOhm 5% 25.207. 1 TG 8728G R2008 5 10

R2202/ 76/ 88
R22410



Blatt Nr.

6

Lfd. Benennung, Zei chnungs-Nr. Kur zbezei chnung Ei nsat z jahrl. Ersatzbe-

Nr . pro Cer at darf/ 1000 Geréate

119 SWF 180 kOhm 5% 25. 207.1 TG 8728G R22419 1 2

120 SWF 330 kOhm 5% 25. 207.1 TG 8728G R22411 1 2

121 SWF 470 kOhm 10% 513.59 TG 27423 R2277- 80 4 8

122 SW 1 Mohm 5% 25. 207.1 TG 8728G R2007 1 2

123 STT 3894 6 8 I-TGE. 29950 B1-11/3,0/10 R2102 1 3
(8x910 Om

124 STT 3845 6 8 |I-TG 29950 B1-9/3,0/10 R2001/ 02/ 12 3 9
(9x4,7 kChm

125 Mniaturfilter 3614 TG 200- 7044 L2201- 05 5 5
(BR. NR. 4804. 30- 3614)

126 UKW Drossel A10/1,6 TG 34992 L2301/ 02, L2206- 08 5 5

127 UKW Drossel Al10/4 TG 34992 L2304 1 1

128 UKW Drossel A20/1 TG 9814 L2201 1 1

129 UKW Drossel A20/1 TGL 34992 L2212- 18 7 7

130 Kal tgeratestecker, vollst. 5KCP..89....1420 1

131 Buchsenleiste 202-58 TG 29331/ 03-7 X2001 1 1
( Expansi onsi nterface)

132 Buchsenl ei ste, ungepolt X2002 1 2
(Paral l el schnittstelle)

133 Dose AKNS-05 TG 10472 X2005/ 06 2 4
(Band und Ton)

134 Steckerleiste 101-9 EBS- GO 4006/ 01-2 X2008 1 2
( Spi el hebel)

135 Steckerleiste 112-26 TG 37912 X2009 1 2
( Tast at ur)

136 Buchsenleiste B TG 43888 1 2

137 Schiebetaste, vollst. 5KCP..89....0520 1 3




Blatt Nr. 7

Tast at ur
Lfd. Benennung, Zei chnungs-Nr. Kur zbezei chnung Ei nsat z jahrl. Ersatzbe-
Nr . pro Cer at darf/ 1000 Gerate
138 El astonerfornteil 1.49.586 002.7 69 10
139 El astonertrager 1.49.886 002.4 69 10
140 Nachl auf f eder 1.49.486 001.1 69 10
141 Ruckstel | feder 1.49.586 002.8 69 10
142  FOhrungsbtgel, 8-fach 1.49. 286 004.6 1 1
143 Parallel fahrungsaufsatz 1.49.586 006.5 2 1
144 LED VQAl7 1 1
Ersatz und VerschleiBteilliste Netzteil zum KCC
Lfd. Benennung, Zei chnungs-Nr. Kur zbezei chnung Einsatz j ahrl. Ersatzbe-
Nr . pro Cer at darf/ 1000 Geréate
1 Transformator, voll st. 5KCP. . 89....0530 1 2
2 Gehauseunterteil, vollst. 5KCP. . 89....0439 1 2
3 Gehauseoberteil, voll st. 5KCP. . 89....0438 1 2
4 Net zanschl ul3l ei tung, vollst. 5KCP..89....0618 1 2
5 Ger at eanschl ufR3leitg., vollst. 5KCP..89....0619 1 2
6 A eichrichterdi ode SY351/1 TG 38644 VDO1- 04 4 10
7 Ger at eschnel zeinsatz T160 TG 0-41571 FO1 1 5
8 Ger ateschnel zeinsatz T1 TG 0-41571 FO2 1 5
9 MKP- Kondensat or 0, 1/ 20/ 250 C01 1 2
10 MKT- Kondensat or 1/20/63 TG 43199 C02/ 03 2 4



