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Bildréhren-MeB-Regenerator BMR 90

Was ihn auszeichnet

Mit dem Kauf des BMR 90 haben Sie einen wichtigen und
folgerichtigen Schritt zur weiteren Steigerung der Werk-
stattrentabilitdt und lhres Gewinnes getan. Alle Erfah-
rungen der Regeneriertechnik, die vom Jahr 1950 bis jetzt
gewonnen wurden, sind im BMR90 verwirklicht. Die
neuesten Erkenntnisse der Bildrohren-Herstellungs-
technik fanden ebenfalls Beriicksichtigung.

Weltneuheit

Zum ersten Mal werden die Anode und das zweite Gitter
der zu regenerierenden Bildréhre mit in den Regenerier-
vorgang einbezogen. Darum Ubersteigen die Regenerier-
Erfolge des BMR90 ganz beachtlich die Leistungen der
Vorgangermodelle.

Universell verwendbar

Der Name ,Bildrohren-MeB-Regenerator” beschreibt
leider nur einen Teil der Mdglichkeiten des BMR90.
AuBer fir Color- und SchwarzweiB-Bildrohren in Fern-
sehgeraten, Computer-Terminals und Videospielgeraten
ist der BMR90 flir Arbeiten an allen anderen Katoden-
strahlréhren das richtige MeB- und Regeneriergerat. Ob
Video-Kamerardohren oder Radar-Schirmrohren, ob
Bildpunkt-Abtastrohren oder Oszillografen-Réhren, fir
fast alle Typen sind AnschluBadapter lieferbar.

Adapter und Adapterliste

Mit jedem BMR90 werden als Grundausstattung funf
Roéhrenfassungen geliefert, die sich an vier Adaptern be-
finden. Damit konnen Sie ca. 700 Bildrohrentypen prifen
und regenerieren. Lieferbar sind ca. 70 weitere Adapter-
typen fur seltene Rohren.

Eine gleichfalls mit jedem BMR 90 gelieferte Liste gibt
Uber die Adapter flr ca. 2800 Rohrentypen Auskunft. Sie
wird standig erweitert. Neue Ausgaben der Adapterliste
senden wir lhnen auf Wunsch gerne zu.

Bedienungsanleitung

Die Bedienungsanleitung wurde sorgféitig und gewis-
senhaft erstellt und gibt auf alle wesentlichen Fragen
Auskunft. Sie sollten alle Hinweise sorgfaltig lesen und
* beim Arbeiten mit dem BMR90 beachten. Der Erfolg ist
lhnen dann sicher. Wenn Sie trotzdem einmal unseren
Rat bendtigen, bitten wir um lhren Anruf oder um lhre
schriftliche Anfrage. Wir werden Ihnen umgehend helfen.
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Das Wort Bildrohre im Text

Obschon mit dem BMR 90 alle Katodenstrahlréhren ge-
messen und regeneriert werden konnen, wird im Text
dieser Bedienungsanleitung stellvertretend fur alle Réh-
renarten das Wort Bildrohre verwendet.

Oszillografen-R6hren

Fir MeBarbeiten an Oszillografen-Réhren mit extrem
langen Systemen kann der Bildrohren-MeB-Regenerator
BMR 90 auf Wunsch mit einem Netzteilzusatz ausgeristet
werden. Mit dem erweiterten Netzteil sind UG2-Span-
nungswerte bis 1150 Volt einstellbar.

MaBe, Gewicht,
Lieferumfang

MaBe: 42 x 32 x 12 cm (B x T x H); Gewicht: 7 kg;
NetzanschluB: 220 V/50 Hz; Lieferumfang: BMR 90 mit
5 Réhrenfassungen an 4 Adaptern; AdapteranschluBka-
bel, AnodenanschluBkabel, Bedienungsanleitung, Adap-
terliste und 50-Bildrohren-Garantiekarten.




Entladen der Anodenkapazitat

AnodenanschluB Entladeleitung

AN

AuBenbelag, leitend

Bild 1: Entladen der Bildrohre

Anschliisse abtrennen

Schalten Sie das Gerét, in dem sich die Bildrohre befin-
det, aus. Ziehen Sie den Netzstecker aus der Steckdose.
Nehmen Sie die Fassung vom Bildréhrensockel und ent-
fernen Sie die Hochspannungskappe vom Anoden-
schluf3.

Entladeleitung

Entladen Sie die Anodenkapazitat der Bildrohre, in dem
Sie eine geeignete KurzschluBbriicke zwischen Anoden-
anschluB3 und AuBenbelag der Réhre halten. Sie kénnen
dafur die mitgelieferte AnodenanschluBleitung verwen-
den (s. Bild 1).

Wichtig

Der BMR 90 wird unweigerlich beschadigt, wenn Sie auf-
geladene Bildrohren mit ihm verbinden.
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AnschluBB der Bildrohre
Einschalten des BMR 90

S1, L1
Netzschalter
mit Einschalt-
Kontrolleuchte

.

SR

an o)

B2
Adapter- Anodenbuchse
anschluBbuchse

> (=

Adapter- Anoden-
anschluBkabel Adapter Bildrohre anschluBkabel

Bild 2: AnschluB einer Bildrohre an den BMR 90



AnschluB3 der Bildr6hre.

Wahlen Sie anhand der Adapterliste den richtigen Adap-
ter fir die Bildrohre aus.

Verbinden Sie den Adapter mit dem Adapter-AnschluB-
kabel.

Stecken Sie den 12-poligen Stecker des Adapter-An-
schluBkabels in die Adapter-AnschluBbuchse B1 des
BMR90.

Verbinden Sie vorsichtig den Adapter mit dem Bildroh-
rensockel.

Stellen Sie mit dem Anoden-AnschluBkabel die Verbin-
dung zwischen dem AnodenanschluB der Bildréhre und
der Anodenbuchse B2 des BMR 90 her. Dies gilt nicht fur
Kamerarohren und Oszillografenréhren, bei denen der
AnodenanschluB ein Sockelkontakt ist (s. Bild 2).

NetzanschluB.
Stecken Sie den Netzstecker in eine Schukosteckdose.

Einschalten.

Dricken Sie den Netzschalter S 1 bis er einrastet. Nun
zeigt lhnen die Kontrolleuchte L 1 im Tastenkopf des
Netzschalters an, daB der BMR90 eingeschaltet ist
(s. Bild 2).

Heizung der Bildréhre.

Der Heizfaden der Bildrohre muB nun leuchten. Derrich-
tige Heizspannungswert ist Gber die Beschaltung des
Adapters bereits festgelegt.




SchluBmessung

M1

SchluBanzeige

F-K und G1-K M2 M3 L2

Rot, . SchluBanzeige SchluBanzeige Anzeigelampe
SchwarzweiB, F-K und G1-K F-K und G1-K SchiuB
MonochromJ Grin Blau G1-G2

o
Y MUTER
BMARS0
T
S2 T1
Einschalttaste Lebensdauer-

SchiuBmessen test
‘Bild 3: SchluBmessen, Bedienung und Anzeige

C1 c2
Anzeigefeld Anzeigefeld
SchiuB F-K SchiuB G1-K

Bild 4: Skala C zeigt Schlusse F-K und G1-K

Einschalten des MeBbereiches.

Dricken Sie den Tastenschalter S2 bis er einrastet. Da-
mit haben Sie den MeBbereich SchluBmessen einge-
schaltet (s. Bild 3).
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Anzeige von Schliissen F-K und G1-K.

Die Anzeige der MeBwerke erlautert Bild 4. Der Zeiger
des betreffenden MeBwerkes steht bei einem Faden-Ka-
toden-SchiuB (F-K) im Feld C1 und bei einem Gitter-1-
Katoden-SchluB (G 1-K) im Feld C2 der Skala C.

Beobachten Sie die Zeiger der MeBwerke M1, M2 und
M3. Die Zeiger schlagen nur dann aus, wenn in der ange-
schlossenen Bildrohre ein SchluB zwischen Gitter-1 und
Katode (G1-K) oder zwischen Katode und Heizfaden
(F-K) vorhanden ist. M1 zeigt den Zustand des Rotsy-
stems einer angeschlossenen Color-Bildrohre an.
SchwarzweiB- und Monochrom-Rdhren werden eben-
falls mit M1 gemessen. M2 zeigt die entsprechenden
Werte fur Griinsysteme und M3 die fliir Blausysteme an
(s. Bild 3).

Anzeige von Schliissen G1-G 2.

Ein SchluB, zwischen Gitter-1 und Gitter-2 (G1-G2) laBt
die Anzeigelampe L2 aufleuchten (s. Bild 3).

Aussetzfehler

Manchmal weisen Bildréhren nur zeitweilig einen SchiuB
auf. Oft ist dieser gerade wahrend des MeBvorganges
nicht vorhanden. Beim Verdacht eines zeitweiligen
Schlusses kénnen Sie wie folgt verfahren. Klopfen Sie
den Hals der Bildrohre leicht ab. Bringen Sie die Réhre in
eine andere Lage. Klopfen Sie wiederum gegen den Bild-
rohrenhals. Dabei muissen Sie selbstverstandlich die
MeBwerke und die Anzeigelampe L2 standig beobach-
ten. Sehr hilfreich kann ein zeitweiliges Uberheizen der
Bildrohre sein. Das ist durch anhaltendenden Druck auf
den Taster T1, Lebensdauertest, erreichbar. Halten Sie
den Taster gedruckt. Klopfen Sie eventuell nochmals den
Bildréhrenhals ab und kontrollieren Sie dabei die MeBin-
strumente und die Anzeigelampe L2. Wenn nach wieder-
holten MeBversuchen dieser Art kein Fehler angezeigt
wird, muB die Rohre als fehlerfrei gelten.

Schlisse Katode-Heizfaden und Katode-Gitter-1
kénnen mit dem BMR 90 beseitigt werden. Wie das
geschieht, beschreibt das Kapital SchluBreparatur.




SchluBreparieren mit dem BMR 90

............. ‘ .)...mm Q

< s AN “J

i oy Y MUTER
@@~ BMRw
oy S oy
&

S3 T2 T
Einschalter Taste Taste

SchiuB SchluB- Lebensdauer-
reparieren reparatur test

Bild 5: SchluBreparieren mit dem BMR 90

Isolationsfehler und fehlerhafte Verbindungen in Bild-
réhren nennen wir Schitsse. Schiusse zwischen Katode
und Heizfaden (F-K) und zwischen Gitter 1 und Katode
(G 1-K) kdnnen Siein vielen Fallen mit dem BMR 90 besei-
tigen. Bild 5 veranschaulicht den Text.

Einschalten des Arbeitsbereiches SchluBreparieren

Dricken Sie den Tastenschalter S3 bis zum Einrasten
herunter. Sie kédnnen jetzt Schliisse beseitigen.
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Reparatur durch Tastendruck

Driicken Sie nun kurz die Taste T2. Sie werden ein leises
Entladegerausch vernehmen. Dieses Gerausch ist aller-
dings nur zu horen, wenn wirklich ein SchluB in der Rbhre
vorhanden ist. Beim Betatigen der Taste T2 werden
gleichzeitig alle Schlisse G 1-K und F-K der angeschlos-
senen Bildrohre repariert.

Prafen Sie den Erfolg durch eine SchiuBmessung (s. Kapi-
tel SchluBmessen).

Wenn Schliisse nicht weichen wollen

Bei hartnackigen Fehlern ist die SchluBreparatur zu wie-
derholen. Sie soliten bei den Reparaturversuchen die
Bildréhre auch in eine andere Lage bringen.und den
Rohrenhals leicht abklopfen. T2 ist dabei in Abstanden
von ca. 10 Sekunden zu dricken.

Manchmal muB regeneriert werden

Wenn einmal ein SchluB G1-K nicht zu beseitigen ist,
kann das auch an einer starken Verformung der Katoden-
oberflache liegen. Solche Verdnderungen der Katoden-
oberflache lassen sich durch Regenerieren der Katode
beseitigen (s. Kapitel Regenerieren mit dem BMR 90).

Schiliisse, die nicht immer vorhanden sind

Problzmatischer ist die Beseitigung von Schlissen, die
nicht standig vorhanden sind. Auch in solchen Fallen
mussen Sie den Roéhrenhals leicht abklopfen. Eventuell
hilft auch Uberheizen durch anhaltendes Driicken auf den
Taster T1. Vergessen Sie dabei nicht, den Taster T2 in
Absténden von ca. 10 Sekunden zu drlicken.

Schliisse G1-K: Erklarung des Reparaturvorganges

Das SchluBreparieren geschieht bei Gitter-1-Katoden-
Schlissen durch starke EntladestromstoBe von einem
Kondensator. Der starke Entladestrom soll Ablagerungen
zwischen Gitter-1 und Katode zerstoren. Auch direkte
BerGhrungen zwischen den erwahnten Elektroden koén-
nen, wenn auch nicht immer, durch den kraftigen Strom-
stofB3 beseitigt werden. Damit der Kondensator Zeit zum
Aufladen hat, missen zwischen den einzelnen Reparatur-
versuchen (Betatigung von T 2) die bereits erwahnten 10-
Sekunden-Pausen eingelegt werden.

Schliisse F-K: Erklidrung des Reparaturvorganges

Faden-Katodenschllsse sind nur dann reparabel, wenn
kleine Flachen der Oxid-Isolierung des Heizfadens zer-
stort sind. Wahrend der Betatigung von T2 entsteht durch
eine Vielzahl kleiner Koronaentladungen um die Fehlstelle
herum ein Oxidwulst, der den Heizfaden von der Wand
* des Katodenhalters wegdréangt.

Schliisse zwischen Gitter-1 und Gitter-2 (G1-G2)
konnen nicht beseitigt werden. Sie treten allerdings
auch sehr selten auf.

1

o e e



Vorbereitung
Messen und Testen

(Emission, Lebenserwartung, Strahlstrom,
Fokus, Kennlinien)

P3, P4 und P5

Angleicheinsteller;

Sie miissen zum

linken Anschlag

gedreht werden. M1, M2, M3 Zeiger beobachten

anang1G2

P1 S4 S10 S11
Einsteller Einschalttaste Umschalter Grenzwert-
der Gitter-2- Offnungspunkt- der Gitter-1- schalter
Spannung einsteliung Spannung der Gitter-2-
Spannung
Bild 6:

Schalter, Einsteller und MeBwerke, die beim Einstellen des Otfnungs-
punktes zu bedienen und zu beachten sind.

Offnungspunkt-Einstellung
in 5 Schritten

Vor den Messungen mussen Sie die Betriebsspannung
Gitter-2-Katode (G 2-K) auf den richtigen Wert einstellen.
Das geschieht mit der Offnungspunkt-Einstellung. Sie
wird im folgenden beschrieben. Die Einstellung braucht
nur einmal zu Beginn der Messungen vorgenommen
werden. Auch dann, wenn Sie mehrere Messungen
nacheinander durchfiihren wollen oder zwischendurch
eine Katode regenerieren mussen.
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Schritt 1

Drucken Sie den Tastenschalter S4 herunter bis er einra-
stet. Jetzt haben Sie den Arbeitsbereich eingeschaltet.

Schritt 2

Nun mussen Sie die Spannung fir das Gitter-1 wahlen.
Das geschieht mit dem Umschalter S10. Zwei Span-
nungswerte kénnen Sie einschalten, minus 50 Volt und
minus 70 Volt. Nur wenn Kennlinien aufgenommen wer-
den sollen, missen Sie den Umschalter S10 auf-70 Volt
stellen. In allen anderen Fallen ist auf-50 Volt zu schalten.

Schritt 3

Der Grenzwert flr die Gitter-2-Spannung ist mittels S11
bei Color-Bildrohren auf 400 Volt und bei den meisten
SchwarzweiB-Bildrohren auf 600 Volt zu schalten.

Flr Oszillografen-Schirmréhren mit extrem langen
Systemen sind hohere Gitter-2-Spannungen erfor-
derlich, die jedoch fur die Mehrzahl der Bildrohren
zu hoch und schadlich sind. Deshalb risten wir nur
auf Wunsch lhren BMR90 mit einem erweiterten
Netzteil fir MeBarbeiten an Spezialréhren aus. Die-
se Netzteil-Erweiterung betrifft nur die Strahl-
strom-, Fokus-, Lebensdauer- und Emissionsmes-
sungen mit dem BMR90. Die Einrichtungen des
Gerates fur SchluBmessung, SchluBreparatur und
Regenerierung bleiben dabei unverandert.

Schritt 4

Nun drehen Sie die Einsteller P3, P4 und P5 entgegen
dem Uhrzeigersinn bis zum jeweiligen Linksanschlag.
Diese Einstellungen dirfen jetzt nicht mehr verandert
werden. Auch nicht wahrend der anschlieBenden Mes-
sungen.

Schritt 5

Drehen Sie jetzt den Einsteller P1 zuerst entgegen dem
Uhrzeigersinn bis zum Linksanschlag. Die Zeiger der
MeBwerke M1, M2, M3 missen jetzt bei den Marken Null
der Skalen A stehen.

Nun drehen Sie P1 in entgegengesetzter Richtung nach
rechts. Aber bitte ruhig und langsam. Sie mussen nam-
lich gleichzeitig die Zeiger der MeBwerke M1, M2und M3
beobachten. Beenden Sie das langsame Drehen von P1
sofort, wenn sich einer der drei Zeiger gerade von Null
wegbewegt hat. Jetzt haben Sie den richtigen Wert der
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Gitter-2-Spannung eingestellt. Diese Einstellung muB
wéhrend der folgenden MeBarbeiten bestehen bleiben.

Bei SchwarzweiB-Bitdrohren und anderen Monochrom-
Rohren beobachten Sie selbstverstandlich nur das MeB-
werk M1. Dabei drehen Sie P1 nach rechts bis sich der
Zeiger von M1 gerade bewegt hat. Danach darf die Stel-
lung des Einstellers P1 nicht mehr verandert werden.

Sollte bei Color-Bildrohren keine Zeigerbewegung erfol-
gen, so schalten Sie mit S11 den Grenzwert der Gitter-2-
Spannung auf 600 Volt. Wiederholen Sie nun den Ein-
stellvorgang mit P1.

Wenn keine Zeigerbewegung erfolgt, mussen Sie den
Einsteller P1 zum rechten Anschlag drehen und so ste-
hen lassen. Die Betriebsspannung am Gitter-2 betragt
dann bei den nachfolgend beschriebenen Messungen
600 Volt.

Nochmal das Wichtigste im Telegrammstil

S4 drucken; P3, P4 und P5 zum jeweiligen Linksan-
schlag drehen; S10 auf -50 V schalten (nur fur Kennli-
nien-Aufnahmen auf -70 V); S11 auf 400 V oder 600 V
schalten. Die Zeiger der MeBwerke beobachten und P 1
langsam vom linken Anschlag aus nach rechts drehen,
bis sich einer der Zeiger bewegt hat. Dann P1 nicht
weiterdrehen.

Fertig!

Nun konnen -Sie Strahlstrom, Emission, Lebenserwar-
tung und Fokus der angeschlossenen Bildréhre messen
undtesten, und Kennlinien aufnehmen. Die Vorbereitung
dafir ist abgeschlossen.
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Emissionsstrom-Messung,

Fokustest,

Lebenserwartungstest
M1 M2 M3 L3
MeBwerk MeBwerk MeBwerk Fokus-
Rot, SchwarzweiB, Grin Blau Anzeige
Monochrom

P T

228

v

/
S5 T1 S6 P2
Einschalttaste Steuertaster Tastenschalter Gitter-1-
fur den MeBbereich tur die fur den Spannungs-
Emission, Messung der MeBbereich einsteller
Strahlstrom, Lebenserwartung Kennlinien- fiir Kennlinien-
Fokus, aufnahme aufnahmen
Lebenserwartung

Bild 7:

Emission-, Fokus-, Strahlstrom- und Lebenserwartungsmessung;
Schalter, MeBwerke und Taster, die bei Messungen und Tests bedient und
beachtet werden m(]ssen.

Bild 8: Skalen A der MeBwerke beachten

Einschalten des MeBbereiches

Driicken Sie den Tastenschalter S5 herunter bis er einra-
stet. Der MeBbereich ist nun eingeschaltet.
weiter auf Seite 18
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Bildrohren-MeB3-Regenerator BMR 90

M1 T3 M2 T4 M3 T5

MeBwerk Steuertaster MeBwerk Steuertaster MeBwerk Steuertaster

Rot, SchwarzweiB,  Regenerieren Grin Regenerieren Blau Regenerieren

Monochrom Rot, SchwarzweiB, Grun Blau
Monochrom

L5
Katodenform-
Uberwachung

P4
Angleichung
Grunsysteme

P3
Angleichen
Rotsysteme

P2
Einstellregler
UGH1 flr

Kennlinienaufnahmen

P1
Einstellregler
uUG2

T6
Steuertaster
Angleichen

S2
SchluB-Messung

B1
AdapteranschluB

S3
Schluss-Reparatur

T2
Steuertaster
Schluss-Reparatur
fur Schlisse
G1-K und F-K

S5

T1 Messung S7
sS4 Steuertaster Strahlstrom-, S6 S10 Reinigen und
Offnungspunkt- Lebenserwartungs-  Lebenserwartung,  Kennlinien- Umschalter
Einstellung Test Fokus, Emission Aufnahme UGH1 gebrauchte Katoden
16

g
Schluss G1-G2

Sintern fur wenig Grenzwertschalter
UG2

Stabiler
Koffer

S1, L1
Netzschalter
mit eingebauter
Anzeigelampe

P5
Angleichung
Blausysteme

Netzkabel,
Adapterkabel,
Anodenkabel,
diverse Adapter

Adapterfach

B2
Anoden-
anschluBbuchse

L4
Anzeige
regenerierbereit

S12
Schlisselschalter
Regenerieren
(Chef-Schalter)

S9
Regenerieren Il
far taube und
kalziumreiche
Katoden

S8
Regenerieren |
far verbrauchte
Katoden
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Anzeige Emission

An den Skalen A der MeBwerke lesen Sie die Emissions-
stromwerte ab. Gute Color-Bildrohren-Systeme missen
an den MeBwerken M1, M2, M3 Stromwerte von 0,7mA
bis 1mA aufweisen. SchwarzweiB- und Monochrom-Bild-
rohren sollten 0,5mA bis 0,7mA an M1 aufweisen (s. Bild
7 und 8).

Bildréhren mit zu geringen Emissionsstromwerten
mussen regeneriert werden. Im Kapitel Regenerie-
ren kénnen Sie alles daruber nachlesen.

Strahlstrom-Messung

Bei SchwarzweiB- und Monochrom-Bildréhren, deren
Anzeige allein mit dem MeBwerk M1 erfolgt, ist der
Strahlstrom gleich dem Emissionsstrom. Bei Color-Bild-
rOdhren mussen Sie die drei Emissionsstromwerte, die von
M1, M2 und M3 angezeigt werden, addieren. Die Summe
der drei Stromwerte ist der Strahlstrom.

Anzeige beim Fokustest

Die Lampe L3 leuchtet, wenn die Fokuselektrode der
Bildrohre angeschlossen ist. Bleibt L3 dunkel, so muB
eine Unterbrechnung zwischen Fokuselektrode und
Sockelanschluf3 vermutet werden (Bild 8).

Bei Kamera- und Oszillografen-Réhren ist dieser
Test nicht mdglich. Das gleiche gilt fur Bildréhren,
die mit dem Adapter 815 betrieben werden.

Fokusfehler, die durch mangelhafte Katodenemis-
sion begrundet sind, kénnen durch Regenerieren
beseitigt werden.

Lebenserwartungstest

Die Ermittlung der wahrscheinlichen Lebenserwartung
erfordert flinf Arbeitsschritte.

1. Schritt

Notieren Sie die Emissionsstromwerte flir jedes Bildroh-
rensystem (s. M1, M2, M3, Bild 7 und Skala A, Bild 8).

2. Schritt

Dricken Sie Taster T 1 und halten Sie ihn gedrickt. Nun
mussen Sie die MeBwerke beobachten. Die Zeiger wer-
den sich nach rechts bewegen. Nach einiger Zeit hort die
Bewegung auf. Halten Sie T1 weiterhin gedruckt.
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3. Schritt

Schreiben Sie auch diese hoheren Emissionsstromwerte
auf. Danach kdénnen Sie den Taster T1 wieder loslassen.
Die Zeiger werden nach links zu den alten MeBwerten hin
abfallen. Die haben Sie ja bereits im ersten Arbeitsschritt
notiert.

4. Schritt

Jetzt mussen Sie rechnen. Der groBere Emissionsstrom-
wert eines Rohrensystems ist durch den kleineren Wert
zu dividieren. Das Ergebnis nennen wir Schatzfaktor.

Hier ein Beispiel.

Die erste Messung (1. Schritt) habe fur das Rotsy-
stem einer Color-Bildrohre den Emissionsstrom-
wert 0,95mA ergeben. Die Aussage der zweiten
Messung (3. Schritt) sei 1,1mA gewesen. Fuhren
wir nun die Beispielrechnung aus.

1,1mA: 0,95mA =1,15789
gerundet =1,16
Schatzfaktor =1,16

5. Schritt

Entnehmen Sie nun aus Tabelle 1 den Wert der wahr-
scheinlichen Lebenserwartung.

Schatzfaktoren Lebenserwartung

unter 1,01 Uber 4 Jahre

1,01 bis 1,02 Uber 3 Jahre

1,02 bis 1,10 Uber 2 Jahre

1,10 bis 1,20 Uber 1 Jahr

Uber 1,20 unter 1 Jahr
Tabelle 1

Die angegebenen Werte fiir die Lebenserwartung der
Bildrohrenkatoden gelten bei ca. 20 Stunden wdchentli-
cher Einschaltzeit, taglichem Betrieb und mittlerer
Helligkeitseinstellung.

Note: Lebenserwartungstests dirfen nicht sofort
nach dem Regenerieren einer Bildrohre vorge-
nommen werden. Das Ergebnis kdnnte unter Um-
standen verfalscht sein. Die regenerierte Bildréhre
muB vorher wenigstens eine halbe Stunde lang
mit einem Strom von 0,3mA je Katode betrieben
worden sein. Das ist mit dem BMR90 einfach zu
erreichen. Man schaltet dafiir nach dem Regenerie-
ren in den MeBbereich Kennlinien-Aufnahme um
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und stellt fir jede Katode einen Strom von ca.
0,3mA ein. Die Umschaltung geschieht mit S6 und
die Stromeinstellung mit P2. Damit Sie genau in-
formiert sind, sollten Sie alles dartuber im nachsten
Abschnitt nachlesen.

Kennlinienaufnahme

Erinnern Sie sich jetzt daran, daB die Offnungspunkt-
Einstellung fir den MeBbereich Kennlinienaufnahme mit
-70 Volt Gitter-1-Spannung erfolgen soll (s. Offnungs-
punkt-Einstellung in 5 Schritten).

Einschalten des MeBbereiches

Dricken Sie den Tastenschalter S6 bis er einrastet. Jetzt
ist der MeBbereich eingeschaltet (s. Bild 7).

Einstellung der Gitter-1-Spannungen und
Katodenstroménderung

Mit dem Einsteller P2 lassen sich alle Gitter-1-Span-
nungswerte von 0 Volt bis -100 Volt einstellen. Fir Kenn-
linienaufnahmen bendtigen wir nacheinander die Span-
nungen -70V, -60V, -50V, -40V, -30V, -20V, -10V und 0V.
An den Skalen A der MeBwerke M1, M2, M3 werden die
zugehdrigen Katodenstromwerte angezeigt. Tragen Sie
die abgelesenen Stromwerte in ein Koordinantenfeld ein.
Verbinden Sie danach die sieben Punkte mit einer Linie.
Die Kennlinie ist erstelit. ‘wp

Beispiel: Das Blausystem einer Color-Bildrdhre
weist folgende Katodenstromwerte (IK) bei den
verschiedenen Gitter-1-Spannungen (UG1) auf
(s. Tabelle 2)

UGH1 1K

-10V 0,88 mA
-20 V 0,73 mA
-30 V 0,59 mA
-40V 0,44 mA
-50 V. 0,30 mA
-60 V 0,15 mA
-70 V 0,00 mA

Tabelle 2
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mA

0.8

0,6

/ 02

Kennlinie mit den Werten aus Tabelle 2

b

Kennlinienverlauf

Die abgebildete Kennlinie ist ideal. Oft sind Kennlinienim
unteren Bereich steiler und im oberen flacher. Bei
SchwarzweiB- und Monochrom-Bildrohren fallt das in
weiten Bereichen nicht so sehr ins Gewicht. Anders ist
das natirlich bei Color-Bildrohren. Die Kennlinien der
drei Systeme missen Ubereinstimmen. Wesentliche Ab-
weichungen fuhren zu Farbfehlern.

Unzuldssige Veranderungen des Kennlinienverlaufes
kénnen durch Regenerieren mit dem BMR 90 beseitigt
* werden. Lesen Sie alles darliber im Kapitel Regenerieren.
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Regenerieren mit dem BMR 90

M1 T3 M2 T4
Uberwachung Regenerier- Uberwachung  Regenerier-
Regenerieren  Steuertaster Regenerieren  Steuertaster
Rot, Rot, Grin Grin

Schwarzwei, SchwarzweiB,
Monochrom Monochrom /

2880057

e e

“1 7
LS5 S7 S8 S9
Kontrollampe Einschalter  EinscHalter Einschalter
Katodenform-  Reinigen Regenerieren |  Regenerieren ||

Uberwachung  und
Sintern

Bild 9:

M3
Uberwachung
Regenerieren
Blau

T5
Regenerier-

" Steuertaster

Blau

L4
Kontrollampe
regenerier-

., bereit
L 7y

S12
Schlussel-
schalter
Regenerieren

Schalter, MeBwerke, Taste, Kontrollampen, die beim Regenerieren

beobachtet und bedient werden mussen.

Bild 10: Skalen A der MeBwerke sind beim Regenerieren zu beachten.

Vorbemerkungen

Messungen

Vor und nach dem Regenerieren einer Bildrohrenkatode
sollten Sie den Emissionsstrom des Bildrohrensystems
Uberprifen. Dadurch kontrollieren Sie den Regenerierer-

folg (s. Kapitel Messen und Testen ...).
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AnodenanschluB

Die Anodenbuchse B2 des BMR 90 muB mit dem Ano-
denanschluB der Bildrohre verbunden sein. Das gilt nicht
fur Kameraréhren und Oszillografenréhren, bei denen
die Anode Uber einen der Sockelkontakte angeschlossen
ist (s. Bild 3).

Schlusselschalter
Regenerierbereitschaft

Mit dem SchlUsselschalter S12, dem ,Chefschalter”,
schalten Sie den BMR90 ,regenerierbereit. Drehen im
Uhrzeigersinn schaltet ein; Drehung nach links schaltet
die Regenerierbereitschaft aus. Der Schlussel kann in
jeder Schalterstellung abgezogen werden (s. Bild 9).

Kontrollampe L4

Die Kontrollampe L4 zeigt an, daB der BMR 90 regene-
rierbereitist. Sie leuchtet, wenn einer der Schalter S7,S8
oder S9 und der Schllsselschalter S12 eingeschaltet
sind. Die Leuchtstarke ist unterschiedlich. Wenn S9 ein-
geschaltet ist, leuchtet L4 am starksten, bei S8 geringer,
bei S7 am schwécnsten (s. Bild 9).

Regenerieren mit dem BMR90 in 4 Schritten

1. Schritt

Driicken Sie eine Einschalttaste S7, S8 oder S9 bis sie
einrastet. Die Kontrollampe L4 muB jetzt aufleuchten;
allerdings nur dann, wennvorher der,,Chefschalter* S12
eingeschaltet wurde (s. Bild 9).

S7, Reinigen und Sintern, schalten Sie nur dann
ein, wenn eine Katode gereinigt werden soll, oder
wenn ihre Oberflachenporositat zu verbessern ist.
Diese Behandiung wird Bildrohren zuteil, die wenig
benutzt wurden und fast gute MeBwerte bei der
Emissions-Messung erreichen.

S8, Regenerieren |, schaltet die meistbenutzte Re-
generierstufe ein. Fir alle Katoden mit geringer
Emission, geringem Strahlstrom, niedriger Le-
benserwartung oder unlinearer Kennlinie.

S9, Regenerieren Il, wird eingeschaltet, wenn Re-
genetieren | keinen Erfolg brachte. S9 muf3 eben-
falls benutzt werden, wenn die Emission einer Bild-
rohre schon kurze Zeit nach dem Regenerieren mit
Regenerieren | wieder schwacher wird.
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2. Schritt

Warten Sie nun einige Zeit (1 Minute oder langer) damit
die Katodenmasse die richtige Regeneriertemperatur
erreicht.

3. Schritt

Dricken Sie nun den Regenerier-Steuertaster, T3, T4
oder T5, fur das zu regenerierende Bildrohrensystem
(s. Bild 9).

Mit T3 werden Rot-, Schwarzwei3- und Mono-
chrom-Bildréhrensysteme regeneriert, mit T4
Grunsysteme und mit T5 Blausysteme (S. Bild 9).

Die Bildrohrenkatode wird jetzt regeneriert. Die Heizung
der Bildrohre ist abgeschaltet. Halten Sie den Regene-
rier-Steuertaster vorerst gedruckt.

Achten Sie gleichzeitig auf den Zeiger des MeBwerkes,
welches sich Uber dem gedruckten Regenerier-Steuerta-
ster befindet. M1 miissen Sie bei gedriicktem T 3 kontrol-
lieren, M2 bei gedriicktem T4, M3 bei gedricktem T5
(s. Bild 9).

Der Zeiger des MeBwerkes wird bei geschaltetem
S7 bis auf den MeBpunkt 0,7mA der Skala A hoch-
schnellen. Bei S8 und S9 werden 1,0 bis 1,1mA
erreicht. Danach bewegt sich der Zeigerlangsam in
Richtung Null zuriick. Dabei bleibt der Zeiger
manchmal flir einige Zeit auf einem Punkt stehen
und fallt dann erst weiter ab.

Beobachten Sie auch die Kontrollampe L5, Katoden-
form-Uberwachung, wéahrend Sie den Regenerier-Steu-
ertaster gedrickt halten und den MeBwerkzeiger kontrol-
lieren (s. Bild 9).

Wenn die Gefahr der Berlihrung zwischen Katode
und Gitter-1 besteht, leuchtet L5 sofort auf und
erlischt nicht wieder. Bei sporadischen Gasaus-
briichen aus der Katode flackert L5 kurz auf.

Den Regenerier-Steuertaster T3, T4 oder T5 halten Sie
noch immer gedruckt.

4. Schritt

Die Katode ist regeneriert, wenn der MeBwerkzeiger den
MeBpunkt 0,1mA der Skala A beim Abfallen erreicht.
Lassen Sie nun den gedriickten Regenerier-Steuertaster
wieder los.

Den Regenerier-Steuertaster missen Sie sofort
loslassen und damit die Regenerierung unterbre-
chen, wenn die Kontrollampe L5 aufleuchtet und
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nicht wieder erlischt. Nach einer Pause von ca.
2 Minuten konnen Sie aufs neue die Regenerierung
mit Schritt 1 beginnen.

Die Regenerierung ist beendet. Warten Sie jetzt ca.
2 Minuten, bevor Sie eine Kontrollmessung vornehmen.

Regenerieren, das Wichtigste im Telegrammstil

S12 einschalten; S7, S8 oder S9 bis zum Einrasten
driicken; Aufheizzeit 1 Minute und mehr abwarten; Rege-
nerier-Steuertaster T3, T4 oder T5 driicken und festhal-
ten; M1, M2 oder M3 beobachten; der Zeiger schnellt
hoch und fallt langsam ab; bei 0,1mA den gedrlickten
Taster wieder loslassen; den Regenerier-Steuertaster so-
fortloslassen, wenn die Kontrollampe L 5 aufleuchtet und
nicht wieder erlischt.

Hinweise zum Regenerieren mit dem BMR 90

Nach jedem Regeneriervorgang werden Sie zur Kontrolle
eine Emissionsmessung durchfiihren. Sie mussen dafar
den Tastenschalter S5 driicken bis er einrastet (s. Kapitel
Messen und Testen). Beachten Sie dabei, da3 die Bild-
rohre beim Regenerieren anders geheizt wird als beim
Messen. Deshalb missen Sie nach dem Umschalten von
Regenerierbereichen zu MeBbereichen eine Pause einle-
gen, damit sich die fur den Normalbetrieb der Bildrohre
erforderliche Katodentemperatur einstellen kann. Erst
dann sollten Sie die MeBwerte ablesen.

Wenn Sie den Regeneriervorgang unterbrechen mussen,
weil die Kontrollampe L5 aufleuchtete und nicht mehr
erlischt, sollten Sie nach einer Pause von mehr als
2 Minuten den Regeneriervorgang wiederholen. Sie wer-
den feststellen, daB das Aufleuchten von L5 ausbleibt
und eine einwandfreie Regenerierung der Bildréhrenka-
tode mdglich ist.

Es kann vorkommen, daB Sie auch mit Regenerieren |l
(S9 gedrickt) nicht sofort Erfolg haben. In solchen Féllen
sollten Sie nach dem Einschalten von S9 langer als 5
Minuten warten bis Sie einen der Regenerier-Steuerta-
ster T3, T4 oder T5 driicken.
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Bildrohrenkatode,
Herstellung, Regenerierung

KV
Katodenoberfldche,
Ubergang von der
Katodenpille zum
Vacuum

(D

Kl KK
Ubergang von der
¢ Katodenpille zum
Katodenhalter
Kappe des
Katodenhalters
Katodenhalter

Heizfaden

Bild 11: Schematisches Schnittbild einer Katode

Herstellung der Bildrohrenkatode

Es ist bekannt, daB stark erhitzte Metalle Elektronen an
die Umgebung abgeben. Im luftleeren Vacuum bilden die
austretenden Elektronen eine Elektronenwolke um jedes
erhitzte Metallstlick. Das Austreten der Elektronen nennt
man Emission. Die Elektronenemission der Metalle wird
mit steigender Temperatur gréBer. In der Nahe des
Schmelzpunktes ist die Emission sehr stark.

Die Erdalkalimetalle Barium (Ba), Strontium (Sr) und
Kalzium (Ca) haben einen verhaltnismaBig niedrigen
Schmelzpunkt. Sie sind auBerdem besonders emissions-
freudig. Barium schmilzt bei 725, Strontium bei 769 und
Kalzium bei 851 Grad Celsius.
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Die Katodenpille einer Bildréhre besteht zum gréBten
Teil aus Barium und Strontium. Der Anteil von Kalzium
schwankt zwischen 5 % und 15 %. 1 % bis 2 % der Kato-
denmasse besteht aus Verunreinigungen und Kleber.

Aus der Schule und der taglichen Praxis wissen wir, daB
Erdalakalimetalle sehr schnell mit dem Sauerstoff der
Luft reagieren. Natrium mufB unter Spiritus aufbewahrt
werden. Aluminium bekommt zum Schutz eine
Oxidschicht.

Wegen der schnellen Reaktion mit dem Luftsauerstoff
werden Verbindung der Erdalkalimetalle mit Sauerstoff
und Kohlenstoff als Katodenmasse verwendet. Bevor
eine so hergestellte Katode emittieren kann, muB sie akti-
viert werden. Das geschiehtin der Bildrohre wéhrend des
Auspumpens und spater, wenn die Bildrohre bereits ver-
schlossen ist.

Aktivieren der Katodenoberflache und Porenbildung

Beim Aktivieren nach dem Auspumpen der Bildrohre
trennen sich die Kohlenstoff- und Sauerstoffatome von
den Metallatomen, allerdings nur bei einem Teil der Ka-
todenmasse. Kohlenstoff und Sauerstoff gehen ins Va-
cuum und werden vom Getterbelag gebunden, der sich
an der Innenwand des Bildréhrenkonus befindet. Nach
dem Aktivieren besteht die Katodenoberflache fast ganz
aus reinem Erdalkalimetall. Durch Porenbildung ensteht
eine wirksame Oberflache, die fast 100 mal groBer ist als
die geometrische Katodenoberflache.

Verbrauchte Bildrohrenkatoden

Waéhrend des Betriebes einer Bildrohre treten Veréande-
rungen der Katode ein, die im folgenden dargestellt wer-
den (s. Bild 11). Aus dem Inneren der Katodenpille Kl
dringen Sauerstoff- und Kohlenstoffatome in die aktive
Oberflachenschicht KV. Diese wird allmahlich zu einem
Mischkristall. Die emissionsfahigen Teile nehmen immer
mehr ab. Die Poren der Katodenoberflache schlieBen
sich. Die Emission laBt nach. Die Helligkeit einer solchen
Bildréhre wird immer schwécher. Spéter setzt der Kato-
denstrom und damit der Strahlstrom ganz aus. Der Bild-
schirm bleibt dunkel.

Ein anderer Vorgang bewirkt das gleiche. Es bildet sich
eine Isolierschicht am Ubergang KK zwischen der Kato-
denpille und dem Katodenhalter. Die Isolierschicht be-
" steht aus kristallinen Verbindungen der Metalle Alumi-
nium, Nickel und Magnesium mit Sauerstoff. Die drei
genannten Metalle stammen aus der Kappe des Kato-
denhalters. Der Sauerstoff kommt aus der Katodenmas-

27



se. Der elektrische Widerstand der Isolierschicht wirkt
zuerst wie eine Gegenkoppelung. Spater, wenn er groe-
re Ohmwerte angenommen hat, macht er jeden Strom-
fluB unmaoglich.

Regenerieren verbrauchter Bildrohrenkatoden
mit dem BMR 90

Zu Beginn des Regeneriervorganges mufB die Katoden-
pille so weit Uberhitzt werden, daB zumindest die Be-
standteile Barium und Strontium schmelzen. Das ge-
schieht bei den ersten zwei Regenerierstufen, die mit S7
und S8 eingeschaltet werden (s. Bild 9). Daruber hinaus
ist bei Katoden mit mehr als 10 % Kalzium die Temperatur
noch weiter anzuheben. Das wird beim Regenerieren mit
der dritten Stufe des BMR90 erreicht. In der Schmelze
sind die lonenbindungen zwischen den Bausteinen und
der Katodenmasse nicht mehr vorhanden. Metallatome,
Sauerstoffatome und Kohlenstoffatome haben sich von-
einander geldst.

Zwischen Gitter-1 und Katode wird nun eine Impuls-
spannung gelegt. Die Folge ist ein Impulsstrom, der, in-
tegriert Gber die Zeit, hdchstens 30mA betragt. Die wirkli-
che Stromstarke hangt vom Zustand der Katodenpille ab.
Zumindest in der Katodenmasse ist der groBte Teil des
Stromes kein Elektronenstrom, sondern ein lonenfluB
aus Sauerstoff- und Kohlenstoffionen. Sie treten an der
Katodenoberflache als Gas ins Vacuum. Dort sind sie als
negative und positive Gas-lonen nachweisbar. Diese Gas-
lonen werden von einer Anodenwechselspannungin den
Bildrohrenkonus gezogen. Dort rekombinieren sie mit
dem vorhandenen Getter. An der Katodenoberflache
entsteht wieder ein UberschuB reinen Erdalkalimetalles.

Sofort nach dem Anlegen der Impulsspannung, die den
lonenstrom in der Katode zur Folge hat, wird die Heiz-
spannung abgeschaltet. Wahrend noch die Impulsstré-
me durch die Katodenmasse flieBen, wird die Schmelze
kalter und erstarrt langsam. Zuerst kristallisieren die Kal-
ziumteile, dann die Strontiumteile und danach das Bari-
um. Das stufenweise Erstarren der vermengten Metalle
und der gleichzeitig flieBende Impulsstrom flihren zur
erneuten Porenbildung an der Katodenoberflache. Nach
dem Regenerieren ist die Katode wieder voll
gebrauchsfahig.

Was den BMR90 ganz besonders erfolgreich macht

Der BMR90 hat als einziges Bildrohren-Regeneriergerat
eine Uberwachungseinrichtung fur die Katodenform.
Deshalb kbnnen mit dem BMR 90 die Katodenmassen
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gefahrlos soweit erhitzt werden, wie es flir die Regenerie-
rung aller Katodenteile notig ist. Auch das Kalzium wird
aus der Sauerstoff-Kohlenstoff-Verbindung gelost.

Nur beim BMR90 wird mittels einer Anodenwechsel-
spannung das aus der Katode austretende Gas zum Get-
ter gepumpt und dort gebunden.

Das groBte Programm an Adaptern steht den Benutzern
des BMR90 zur Verfligung. Fir neue Bild-, Kamera-, Os-
zillografen-Rohren usw. gibt es sofort die passenden
Adapter.
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Angleichen der Systemstréme von
Color-Bildréhren

P3 M1 M2 P4 M3 P5
Angleichen Anzeige Anzeige  Angleichen Anzeige Angleichen
Rot Rot Grin Grun Blau Blau

1606

.». mm“.

v

- BMR 90

LA sy

a‘i’!m

T6 P1 S4 S11
Steuertaster Offnungspunkt- Einschalter Umschalter Grenzwert-
Angleichen Einsteller Angleichen fur die schalter fur
Gitter-1- die Gitter-1-
Spannung Spannung
Bild 12:

Taster, Einsteller, Schalter, MeBinstrumente, die beim Angleichen

bedient und beobachtet werden missen

SN

MUTER

Bild 13: Anzeigen der Skalen A beim Angleichen beachten

Nach dem Regenerieren, SchluBbeseitigen oder Messen
einer Colorbildréhre sollte der hier beschriebene Test
durchgefuhrt werden. Die Bilder 12 und 13 ergédnzen den

Test.

30

1l -

P
.




~ Schalten Sie den Umschaltér S10 fur dle Glttér- -Span-"'

‘ » ' Vorbereitungen

Driicken Sie den 1 Tastenschalter S4 bis er ein

nung auf minus 50 Volt.

Schalten Sle den Grenzwertschalter fur- die Gitter-2-
Spannung auf 600 Volt. =

Drehen Sie die Einsteller P1, P3, P4 und P5 entgegén
dem Uhrzeigersinn an die linken Anschlage.

Drehen Sie nun P1 langsam im Uhrzeigersinn und beob-
achten Sie dabei standig die MeBwerke M1, M2 und M3.
Wenn sich einer der drei Zeiger bewegt, mussen Sie die
Drehbewegung sofort beenden. P1 muB fir das nun fol-
gende Angleichen in dieser Stellung bleiben.

Angleichen

Driicken Sie nach Beendigung der Vorbereitungen den
Taster T6. Die Zeiger der MeBwerke, die bis dahin bei den
Marken Null standen, schnellen nun auf héhere Werte der
Skalen A. Halten Sie T6 weiterhin gedriickt.

Die Anzeigen der Skalen Avon M1, M2 und M3 werdenin
den meisten Fallen voneinander abweichen. Gleichen Sie
nun die beiden niedrigeren Stromwerte an den MeBwert
des Rohrensystems mit dem héchsten Strom an. Dafar
mussen Sie die Angleichregler der zwei Systeme mit ge-
ringerer Anzeige langsam im Uhrzeigersinn drehen, bis
deren MeBwerte mit dem MeBwert des dritten Systems
Ubereinstimmen. T 6 bleibt wahrend des Angleichens ge-
driickt. Der Angleichsregler des Systems mit dem hoch-
sten MeBwert bleibt an seinem Linksanschlag stehen.

Als Beispiel nehmen wir folgende MeBwerte an:
Fiir Rot 0,8mA, fur Griin 0,7mA und fur Blau 1mA.
Rot und Griin sind an Blau anzugleichen. Wir miBs-
ten P3im Uhrzeigersinn drehen, bis der Zeiger des
MeBwerkes M1 auf die 1TmA-Marke der Skala A
weist. Danach miiBten wir P4 so einstellen, daB
auch M2 1mA anzeigen wirde. P5 wiirde nicht
verstellt, weil er zum System Blau gehort, das den
hochsten Stromwert aufweist.

Wenn das Angleichen bei einer Bildrohre
nicht moglich ist

Mit dem Test Angleichen stellt der Benutzer des BMR 90

"fest, ob die Systemabwelchungen einer Color-Bildréhre

in zuIaSS|gen Grenzen liegen. Color-Bildréhren, bei de-
nen das Angleichen der geringeren Katodenstrome an
den gréBten Stromwert nicht moglich'ist, missen rege-
neriert werden (s Kapltel Regenerleren mitdem BMR 90)

e






