










































































motion zur Bildröhre gelangt. Ein von Dr. Ing. N. Mayer (11'1
slitut für Rundfunktechnik) vorgeschlagenes Farbübertragungs
verfahren FAM (Frequenz + Ampliluden-Modulation) bielet
gule Voraussetzungen für die magnetische Aufzeichnung und
hat auch (erstmals beim BK 180, dem Vorläufer des BK 200,
auf der Funkausstellung in Berlin 1967 mit gro~em Erfolg vor
geführt) zu guten Ergebnissen geführt. Dieses Verfahren wurde
schon oft in der Fachpresse beschrieben, deshalb ist nur zu
erwähnen, dal) zur Beseitigung der durch die lrequenzob
hängige differentielle Verstärkung hervorgerufenen Fehler
eine Kompensation des (als Amplitudenmodulalion aufge
zeichneten) B-Y-Signals durch das y. und R-Y-Signal durch
geführt werden mul). Als besonderer Vorteil dieser Aufzeich
nungsart ist die gute Farblreue auch bei Stehbild-Wiedergabe
zu bemerken. 1

) Noch einem weiteren von einigen Herstellern
verwendeten Verlahren wird das NTSC- oder auch PAl-Signal
direkt aufgezeichnet, dos Chromasignal mit einer Spezial
schaltung demoduliert, anschliel)end neu moduliert und der
Helligkeilsinformation zugemischt. Bei diesem Verfahren kann
man aul)erdem den in eine tiefere Frequenzlage umgesetzten
Farblräger, den man natürlich erst aus dem Eingangssigna!
erzeugen mul), zusätzlich aufzeichnen, um den Spezial-Demo
dulator zu steuern.

Sehr gute Ergebnisse liefert bei Aufzeichnung auf Video
bandgeräten noch dem Prinzip der Schrägspuraufzeichnung
ein weiteres von Ir. W. von der Bussche (Philips) vorgeschlage
nes Verlahren, dos von einer doppelten Frequenzumsetzung
Gebrauch macht. Die von dem Helligkeilssignal abqetrennte
Farbinformation wird unter Zuhilfenahme einer mit Zeilen
frequenz und Farbträger gekoppelten Hilfsfrequenz in eine
tielere Frequenzlage umgesetzt und zusätzlich zu dem fre
quenzmadulierfen luminanzsignal aufgezeichnet. Bei der Wie
dergabe erfolgt die Umsetzunq in die ursprüngliche Frequenz
lage mit Hilfe derselben HiIlsfreQuenz, die ober nun von den
Zeilen synchron impulsen der Wiedergabesignale nochgesteuer!
wird. Dieses Prinzip umqeht die Schwierigkeiten der frequenz
abhänqigen differentiellen Verstärkung und isl auch wie dos
FAM-Verfahren für Geräte anwendbar, die nicht das volle
Frequenzband übertraQen und oul)erdem gegen Zeilfehler
weitgehend unempfindlich, da durch die zweimaliae Um
setzung die Farbinlormation ih.re ellakte Frequenz und Phasen
lage wiederbekommt. Ein FAM-Farbmodulator befindet sich
im Lieferprogramm der GRUNDIG Videorecorder.')

Schaltungstechnik der Videostufen
Die in den Geräten BK 200 und BK 300 verwendete Schaltung
zur Videaaulbereitung ist auf den Druckplallen RN (Modu
lator), RP (Vorverstärker) und RO (Hauptverstärker und Demo
dulator) untergebracht (siehe Bild .7).
Regelverslätket

Das von der EinQangsbuchse kommende Videosignal wird in
der Regelverstärkerstufe (Bild 55) T 1, T 2 (RN) auf eine Am
plitude von 4 Vu gebracht (wobei das Eingangssignal zwischen
0,75 und 2 V.. schwanken kann) über C 6 in Verbindunq mit
T 3 (als Diode geschaltet) auf den Negativwert (Synchron
spitze) ~eklemmt und über T 4 und T 6 (Emillerlolger) dem
eigentlichen Frequenzmodulator zugeführt.
Der Regelverstä,ker ist ein NPN-PNP-Verstärker, der über R 7
und R 4 gegengekoppelt ist (Stromgegenkopplung). Der Ge
qenkopplungsgrad bestimmt die Sfufenversfärkung und er
höht den Eingangswidersfond des Transistors. Die dem R 4
Dorallel aeschaltete Serienschaltung von R 6 und R 5 änderl
~i1~erstärkung abhängig von der Helligkeit der Glühlampe

Der wirksame Eingangswiderstand wird im ganzen Regelbe
reich kaum verändert und ist hauplsochlich von dem Basis
spannun~5teiterbestimmt (co. 8 kO), 50 dal) keine Verfolschung
der Kobelimpedanz (beim durchgeschleilten Signal) auftreten
kann. Am Mel)punkt 3 wi,d die Sponnung für die Erzeugung
der automatischen Regelspannung und auch für den Anzeige
verstärker T 18 abgenommen. Im Bild 55 ist die Schollung der
Video-Aussleuerun~saulomatikwiedergegeben. Dos am M 3
vorhandene Videosignal enlspricht während der Synchron
impulse einem Patenfial von + 5 V (Weil)spitze + 9 V). Durch
die Zenerdiode 08 wi,d dieses um 7,5 V in negativer Rich
tung verschoben, wobei die Basisspannung des Transistors
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T 17 für Synchron impulse zwischen - 2,7 V und ca. 3,5 V,
in Abhängigkeit von dem für R 66 eingestellten Wert, behogt

Da der T 17 mit + 0,7 on der Basis leilend wird, bewirken
Signalanteile zwischen + 7 V und + 10 V am M 3 (Spannungs
teilung über R66, einstellbar, + R77 zu R63/R64) eine Auf
ladung der im Kollektorkreis über R 61 angeschlossenen Kon
densatoren C 36 und C 37 (C 34 wird nur zugeschaltet, wenn
eine elClrem grol)e Zeilkonstanle der Automalik gewünscht
wird). Die kurze Zeilkonstante C 37 / R 59 (Aultadung 10 !ISCC,

Entladung 250 !lSec) bewirkt ein kurzzeitiges Herunlerregeln
des Verstorkers bei kurzen Weil)spitzen (Blitzlichter in die
Kamera und ähnliches) oder Stärimpulsen. Die eigenlliche
Zeitkonstante C 36/ R 58 wird langsamer aufgeladen (co.
40 msec) und ermöglicht auch bei längeren .Schwarzblenden"
(ca. 1,5 sec) eine unverfölschte Aufzeichnung. Als Emitler
falger geschaltete Transistoren T 16 T 14 steuern als Impedanz
wandler den lampenslrom und damit die Helligkeil von lA 1,
was, wie schon erloulert, die Änderung der Verstärkung be
wirkt. Durch diese automatische Regelung wird der Frequenz
hub noch oben (höhere Frequenz) begrenzt, um eine Ober
modulation zu vermeiden (bei zu grol)em Hub, was mil Hand
aussteuerung möglich ist, kann es passie,en, dal) die Ampli
tude im Wiedergabeverstärker infolge des Frequenzqangcs
nicht ausreicht, um den Begrenzermullivibrafor durchzusleuern)
Das führt dann zu Drop-out-ähnlichen Signalauslällen bei
steilen Signal sprüngen von Schwarz nach Weil). In der Siel
lung .Handaussteuerung" verbindet der Schalter 5 l3 die
Basis des T 14 mit dem Schleifer des Reglers R 4, und der
lampenstrom (und damit die Verstärkung) kann von Hand
nach der Anzeige von I 3 eingestellt werden. Stift 7 ist gleich
zeitig von der Plusspannunq abgetrennt, und die Speicher
kondensatoren der Aulomatikschallung werden über R 62 ent
laden.

Frequenzmodulalor und Aufsprechventärker

Als Frequenzmodulalor wird ein Multivibrator benulzt, der
iiber T 7 mit Videofrequenz gesteuert wird. Im Emillerkreis des
T 7 wird mit R 18, R 19, C 12 die zur Sförabstandverbesseruna
nolwendiQe Preemphasis erzeugt. Oe, Re91er R 22 bestimmt
(durch Gleichspannunqseinstellunq) die Frequenzlage des
Multivibrators während der Synchronimpulse, und da der T 3
auch bei fehlendem Signal über R 16 durchgeschaltet bleibt,
die RuhelteQuenz des Modulators. Der Regler R 26 im Modu
lator wird auf beste Symmefrie (gleichbedeutend mit optimaler
Unterdrückung der erslen Oberwelle des Modulators) einqe
stellt. Die bei Modulation entstehenden Frequenzen und Sei
tenbänder wurden bereits erläutert. Der vor den Aufnahme
Verstärker geschaltete Tiefpa~ C 23, l6, C 22 unlerdrückt die
oberhalb des oberen Seitenbandes vorhandenen Frequenzen
der zweiten Oberwelle (Nullstelle bei 17 MHz). Die zwischen
die beiden Stufen des Verstärkers geschaltete Höhenanhebunq
R 46/ C 29 bewirkt eine linearisierunq des Aufnahmeslroms
(da weqen der Bedämplunq der Koplresonanz der Ausgano
des Aufsprechverstärkers niederohmiq ist, mul) dafür qesorql
werden, dal) die Spannung on der Kopfinduktivität für kon
stanten Slrom linear mit der Frequenz ansteiqt). Mit R 51 wird
die Spannungsgegenkopplunq des T 13 und damit der opti
male Aufnohmestrom einqestellt. Zwischen den Kontakten 30,
31 sind über die Relais S bzw. Q (auf de, RP.Plalle) und die
rotierenden Obertraqer, die beiden Videoköpfe angeschlos
sen. Der Aufnahmesfrom kann on R 1 (RP) gemessen wp.rden

Wiedergabeventärker, Enlzerrerund
Milziehmultivibrator-Begrenzer

Bei Wiedergabe lieqen die rotierenden Oberlrager on der
Primärwicklung der Eingangsüberlrager 0 1 und 0 2 des Wie
dergabe-Varverstärkers (lP-Plalle), der in einem Abschirm
kästchen unterhalb der Kopflrommelplatine des laufwerks
'Bilde' 47 und 59) untergebracht ist. Die einqebauten Relais
Q und S dienen mit ihren Kontakten Q 1 / Q 2 und S 1 / S 2
zur Aufnahme/Wiedergabe-Umschaltung der Videoköpfe. Der
zwischen der zweiten und drillen Verslörkerslufe (T 2, T 3) ein
geschaltete Tiefpol) (C 11, C 12, l 1) begrenzt die Bandbreite
des Verstärkers (NullsteHe bei ca. 12 MHz). Die drille Ver_
storkerstufe hot durch die Spannungsgegenkopplung einen
niedrigen Ausgangswidersland, der vorteilhaft istlür die nach
folgende Frequenzkorrekturschaltung (T 5). Diese bewirkt durch
zweimaliges Differenzieren der an der Basis wirksamen Signale
und frequenzunabhängige Zumischung der nicht differenzier
ten Signale am Emilfer eine Anhebung der hohen Frequenzen
ohne Phasenfehler (Diflerenzier-Entzerrerschaltung). Mit R 23
(bzw. R 57 im zweiten Verslörkerzug) werden die Signale der
beiden Videoköpfe aneinander angeglichen (Vermeidung der
50-Hz-Flimmererscheinung).
Ober T 5 (bzw. T 10) gelangen die Signale auf die RO-Plalle.
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Der om Eingang der RO-Plotle angeordnete Umschalter ist
notwendig, da jeweils nur ein Kopf (von der Oberloppungs
zone abgesehen) dos Signal liefert. Oie Umscholtimpulse lielert
die von den Koplscheibenlogeimpulsen gesteuerte Scholtung
auf der RG-Plotle, wobei bei Standbild bzw. Zeitlupe während
der dem Verlikalsynchronimpuls entsprechenden Zeit beide
Kanäle gesperrt werden und eine oul die Frequenz der Syn
chronimpulnpitze im FM-Signal abgeglichene Spannung uber
C 7, R 8 eingekoppelt wird. Durch die Umschaltimpulse werden
abwechselnd die Dioden 0 2, 04 leilend und 0 1, 03 gesperrt
bzw. D 2, D 4 gesperrt, während D 1, D 3 durchgeschaltet wird.
Da jeweils D 1, D 2 und D 3, D 4 je einen Spannungsteiler
bilden, ist einer der Kanäle gesperrt und gleichzeitig über die
zweite Diode die zugehörige Seite des Eingangsüberlragers
an Mosse gelegt.
Die erste Hauptverstärkerstufe ist wieder spannungsgegenge
koppelt, um einerseits eine definiert niederohmige Eingangs
impedanz, ondererseits die für die nachfolgende Frequenz
gangentzerrung notwendige niederohmige Ausgangsimpe
danz zu erreichen. Diese Entzerrerstufe (T 3) ist analog der
T 4-Stule im Vorverstörker (RP) geschaltet. Die Anhebung der
hohen Frequenzen wird dabei nach dem Videolrequenzgang
im demodulierten Signal eingestellt. (Anhebung der Tröger
frequenz gegenüber den Seitenbandlrequenzen.) Der nach
folgende Tiefpaf} begrenzt wiederum die Bandbreite auf co.

13 MHz. Ein der folgenden Stufe (T 4) nachgeschalteter Sperr
kreis soll die durch die lagengeberoszillatoren abgestrahlte
Frequenz (ca. 500 kHz), die evll. in den Verstärker gelangen
kann, unterdrüde:en und damit unerwünschte Moire-Effekte
vermeiden.

Nach der nächsten Verstärkerstufe wird das noch unbegrenzte
FM-Signal für die FM-Pegelanzeige abgenommen und gleich
gerichtet. Relais X schaltet mit Kontakt X 1 dos Anzeigeinstru
ment um, wobei Kontakt X 2 die Videoausgangsstufe entweder
mit dem Eingangssignal oder mit dem Demodulator verbindet.
Die im Gegenkopplungszweig der nöchsten Stufe eingefügten
Dioden erfüllen eine Begrenzerfunktion (FM-Vorbegrenzer).
Der im Kollektorkreis angeschlossene Obertrager (0 2) symme
hiert die FM-Spannung für die anschliel]ende Begrenzerschal
lung (Mitziehmultivibratar). Diese Art der Begrenzung bietet
den Vorteil, dal] wöhrend der Zeit der etwa durch Fehlstellen
im Bond hervorgerufenen 5pannungseinbrüche, die am Reg
ler R 66 eingestellte Eigenlrequenz des Multivibrators on die
anschliel]ende Demodulatorschallung gelangt und nicht etwa
unkontrollierte Rauschspannungen.

FM-Demodulator
In der zwischen die Abgriffe der Arbeitswiderstönde des Be
grenzer-Multivibrators geschalfelen Spule L 6, die mil C 6 zu
einem Resonanzkreis ergänzt ist, entsteht eine mit der Fre-
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quent ansleigende Spannung (bis zu der eingeslellten Reso
nantlrequenz). Mit dieser symmelrischen Spannung wird eine
Addierstufe (T 11, T 12) angesteuert, und twar ist der Arbeits
punkt (R 70) so eingestellt, da~ nur jeweils eine Halbwolle den
zugehörigen Transislor öffnet. Die Symmetrie (GrundweIlen
unterdrückung) wird mil Regler (R 78) justiert. Dadurch enl
steh I am gemeinsamen Koltektorwiderstand eine Wechsel
spannung doppelter Frequenz und eine der Frequenzönde·
rung entsprechende Gleichspannung (Videosignal). Im ....or der
nöduten Stufe gescha1teten Tiefpol) C 63 bis C 72 und l 7 bis
19 mil Allpol) C73 bis C78 sowie ll1 bis ll4 werden die
Frequenten oberhalb des Videobereiches unterdrückt. Im
Kollektor des T 13 ist die Deemphasis-Zeitkonstante analog
der im Modulator ....orhandenen Preemphasis wirksam und ein
Regler (R 92) vorgesehen, der die Ampliludeneinstellung des
Videoausgangssignals ohne Änderung des Gleichspannungs
potenhals für Synchronspilten erlaubt.

Wiedergabe-Endslufe

Die über den Umschalter X 2 angeschlossene Endstulenschal
tung (T 14, T 16) erfüllt eine doppelte Funktion. In allen Be
triebsarten, au~er bei Wiedergabe, ist sie als Trennverstörker
lür das am Eingang vorhandene Videosignal wirksam, um
t=ehlabschlu~der Eingangsleitung bei gleichteitig angeschlos
senem zweiten Monitor (enlweder am Durchschleilausgang
oder Adapterausgang) zu vermeiden. Aus dem Bild 56 ist der
Verlauf der Video-Eingang- und -Ausgang-Umschaltung mit
der HF-Monitorbuchse (Adapterausgang) ersichtlich. Das AB
Relais schaltet, sobald das Geröt eingeschaltet wird und die
+ 24-V-Spannung vorhanden ist. Im slromlosen Zustand ist B 3
uber S 14 der Schallbuchse B 2 mit B 1 verbunden. Wenn dabei
der Ausgangsmonilor on B 3 angeschlossen ist, mul) S 16 ge
öffnel sein, und somit ist, da AB 2 offen, der Abschlu~wider

stand unwirksam. Die Eingangsleitung ist am Monitor abge·
schlossen. Wird zusötzlich eine leitung in die Durchschleil
buchse B 2 eingesteckl, unterbricht S 14 (Vorrang) die Ver
bindung zu B 3. Dann ist das Eingangssignal nur mit B 2 ver
bunden und abgeschlossen. Noch dem Einschalten wird R 8
zwar on Masse gelegl (AB 2), ober da S 14 geöffnet ist, bleibl
es ohne Sedeulung. B 3 wird ober durch AB 1 mit RO 26 ver
bunden und uber die Videoendstufe (solange nichl .Start·
ohne .Aufnahme Video· betätigt wird) mil dem Eingangs
signal ....erbunden. Ebenso ist, solange S 12 in Stellung .Ka
mera· verbleibt, der Konlakt 2 (84, HF-Monitor) mit RO 2S
(Videoausgang 2) verbunden, und über Konlakl 1 liegt die
Scholtspannung om Adapler. Somit ist der HF-Monitor auch
aul Wiedergabe geschaltet. Wird S 12 in Stellung .HF-Moni
10,0 gelegt, ist das Relais AC strom los, solange nicht .Start·
ohne .Aufnahme Video· betötigl wird. Dadurch ist Kontakt 1
ohne Spannung, der Adapter im HF-Monilor ist aul Aulnahme

BildS' Vidoo·Eingangund-Ausgang·Umschahung
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gescholtel, und über Kontakt 2 (84) und AD 1 liegt das Signal
des HF-Monilors aF.l Videoeingang. (Buchse 1 ist dann abge
schaltet.) Ober AD 3 und AC 2 wird dazu entsprechend das
Audiosignal umgeschaltet. Es ist also mit HF-Monitor an B 4
und/oder Videomonitor on B 3, Kamera-Signal on B I eine
Fehlbedienung des Gerätes nahezu ausgeschlossen, und der
Bedienende isl nicht gezwungen, Kabel zu entfernen bzw.
andere anzusdlliel)en. Dadurch kann dos Videobandgeröl
ohne Bedenken auch in unzugöngige Gestellschrönke einge
baut werden.

Die BK lOO-Beihagneihe wird im nächslen Heft fortgesetzt.
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