Video/Fernsehtechnik

HF-Video-Modulator VM 1000

Die meisten Video-Zubehdrgeréte geben ihre Informationen als Video (FBAS)-Signale
aus, wobei eine wesentliche Zahl dieser Geréte auf einen zusétzlichen

HF-Ausgang verzichtet. Zahlreiche Fernsehgerate kénnen jedoch nur HF-Eingangssignale
verarbeiten. Mit Hilfe des hier vorgestellten Video-Modulators werden

FBAS-Signale einschlieBlich der Toninformation auf einen HF-Trager aufmoduliert

- passend fiir den Antenneneingang eines Farbfernsehgeriites.

Allgemeines

Auch heutzutage gibt es auf dem Markt
noch viele Fernsehgerite, die nicht iiber
einen externen Videoeingang verfiigen. Dies
trifft hdufig bei Low-Cost-Geriten aus
fernostlicher Produktion sowie bei den mei-
sten dlteren Fernsehgeriten zu. Bei vielen
Geriten ist aufgrund der fehlenden Netz-
trennung auch das Nachriisten eines Vi-
deoeingangs nicht moglich. Vielfach be-
steht jedoch der Wunsch, auch an diese
Fernseher Videogerite, die ein FBAS-Signal
liefern, anschlieBen zu konnen, wie z. B.
Camcorder, zahlreiche Computer o. .
Abhilfe schafft hier der HF-Video-Modu-
lator VM 1000.

Der von ELV entwickelte HF-Video-
Modulator iiberstreicht den Frequenzbereich
von 545 MHz bis 625 MHz. Dies entspricht
im UHF-Bereich die Kanile 30 bis 40.
Folgende Features zeichnen den VM 1000
aus:

1. Hohes HF-Ausgangssignal von rund

100 mV (entspricht 80 dB iiber 1 LV)
2. Hohe Frequenzkonstanz
3. Geringe Stérstrahlung
4. Direkter Audio-Video-AnschluB iiber

Scartbuchse
5. Tonsignal tiber Trimmer anpaB3bar
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6. Einbaumoglichkeit ohne Netzteil in
bestehende Geriite.

Grundsitzlich besteht der ELV HF-Video-
Modulator VM 1000 aus 2 Baugruppen:
1. Dem eigentlichen modulierbaren HF-

Oszillator, der in einem abgeschirmten,

vollkommen gekapselten Metallgehiu-

se untergebracht ist und
2. der Basisplatine mit Scart-Buchse und

Spannungsstabilisierung.

Die Baugruppe unter Punkt 1 findet
ebenfalls auf der unter Punkt 2 beschriebe-
nen Platine Platz und die gesamte Einheit
kann in ein Gehiduse der ELV Serie mikro-
line eingesetzt werden. Das Resultat ist ein
eigenstindiges Zusatzgerit, das angesteu-
ert von einem Videorecorder mit Scart-
Buchse, ein HF-Antennensignal an Fern-
sehgerite abgibt. Die Versorgung erfolgt
durch ein 12 V/250 mA Steckernetzteil.

Es besteht auch die Moglichkeit, den
unter Punkt 1 beschriebenen modulierba-
ren HF-Oszillator separat aufzubauen und
in bestehende Geriite zu integrieren, um
auf diese Weise einen HF-Antennausgang
zu erhalten.

Die Schaltung

Zunichst wenden wir uns der in Abbil-
dung 1 dargestellten Schaltung des modu-

lierbaren HF-Oszillators zu. Wesentlicher
Bestandteil ist der integrierte Schaltkreis
IC 1 des Typs TDA 5660 P der Firma Sie-
mens. Durch den Einsatz dieses ICs konnte
der technische Aufwand trotz der hohen
Anforderungen in Grenzen gehalten wer-
den.

Das Tonsignal wird an Pin 6 der Scart-
Buchse angelegt und kann mit dem Trim-
mer R 1 in der Amplitude angepalit wer-
den. Sowohl die Scart-Buchse BU 1 als
auch der Trimmer R | befinden sich auf
der Basisplatine, d. h. sie sind nicht im HF-
dichten Metallgehiuse integriert. Uber C 1,
C 2 sowie R 2 wird der Ton kapazitiv auf
den NF-Eingang fiir die FM-Modulation
des HF-Modulators gelegt. Durch die ex-
terne Beschaltung, bestehend aus R 2, C 2
und R 3 wird gleichzeitig eine Preempha-
sis eingestellt. Intern erfolgt eine Addition
des FM-modulierten Tonsignals zum Vi-
deosignal. In dem HF-Mischer des IC 1
erfolgt die Mischung mit dem Oszillator-
signal.

Der an den Pins 17, 18 anliegende Paral-
lelschwingkreis, bestehend aus C 14 und
L 1, ist fiir den internen Tontrigeroszilla-
tor frequenzbestimmend und auf 5,5 MHz
abgestimmt. Eine Beddmpfung erfolgt mit
R 9, wodurch ein Bild-/Tontrigerabstand
von 12,5 dB gewihrleistet wird. Der Kon-

ELV journal 5/89



densator C 22 legt den AM-Modulations-
eingang wechselspannungsméfig auf Masse-
potential..

Das FBAS-Videosignal mit negativ
gerichtetem Synchron-Pegel wird an Pin 20
der Scart-Buchse angelegt und mit R 11
abgeschlossen. Die Ankopplung an Pin 10
erfolgt tiber C 18. Eine im IC 1 integrierte
Klemmschaltung legt das Signal auf den
Synchron-Wert. Andert sich das Videosi-
gnal um 6 dB, so regelt die interne Regel-
schaltung, die sich auf den Spitzenweil3-
wert einstellt, dieses aus. Der an Pin 11 an-
liegende externe Kondensator C 17 dient
zur Siebung der Stromimpulse des Spit-
zenweildetektors. Die Kapazitit des Kon-
densators legt die Regelzeitkonstante fest.

Pin 12 dient zur Einstellung des Modu-
lationsgrades. Dieser ist mit Hilfe eines ex-
ternen Widerstandes einstellbar und betrigt
bei R = oo 80 % mit Negativmodulation.

Sowohl Pin 12 als auch Pin 2 fiir die in-
terne Referenzspannung miissen kapazitiv
nach Masse abgeblockt werden, um Sto-
rungen zu unterdriicken.

An den Pins 3 bis 7 ist der interne HF-
Oszillator des IC 1 zugiingig. Dieser Oszil-
lator arbeitet in symmetrischer ECO-Schal-
tung. Der Oszillator-Schwingkreis wird

durch die Spule L 3 in Verbindung mit den
Kondensatoren C 4 und C 10 sowie der
Kapazititsdiode D 1 gebildet. C Sund C 11
dienen zur gleichspannungsmifigen Ent-
kopplung der Oszillatoranschliisse Pin 3 und
7, da diese sonst gleichspannungsmifBig
tiber L 3 kurzgeschlossen wiirden. An Pin 5
verfiigt der TDA 5660 P iiber eine separate
Osziallatormasse.

Die Anode der Kapazititsdiode D 1 wird
tiber R 4 gleichspannungsmilig auf Mas-
sepotential gelegt. Die Zufiihrung der Steu-
erspannung erfolgt iiber R 5 vom Trimmer
R 6. Durch Verindern dieser Gleichspan-
nung wird die Kapazitit von D 1 und somit
die Oszillatorfrequenz gedndert. Die Kon-
densatoren C 9 und C 12 dienen zur HF-
Abblockung.

An dem symmetrischen HF-Mischeraus-
gang Pin 13 und Pin 15 steht das HF-Aus-
gangssignal zur Verfiigung. Dieser sym-
metrische HF-Ausgang mit einer Impedanz
von 300 € wird mit Hilfe des Symmetrie-
tibertragers L 2 auf 75 Q unsymmetrisch
transformiert. Uber C 16 erfolgt eine An-
kopplung zum Antenneneinbaustecker
(ST 6).

Der weitere Aufbau stellt sowohl in Bezug
auf das Platinenlayout als auch auf die

Abschirmung hohe Anforderungen. So
arbeitet die Schaltung nur dann einwand-
frei, wenn sie sich in einem sorgfiltig
abgeschirmten HF-dichten Metallgehduse
befindet. Zusitzlich ist es erforderlich,
zwischen den Oszillatoranschliissen Pin 3
bis 7 und den Modulatorausgéngen Pin 13
bis 15 mindestens eine Schirmddmpfung
von 80dB zu erreichen. Hierzu ist ein
weiteres Abschirmblech erforderlich, wor-
auf wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch niher eingehen.

Das Netzteil

Die Versorgung des modulierbaren HF-
Oszillators erfolgt iiber eine stabilisierte
10V Gleichspannung. Sofern das HF-Modul
in bestehende Geriite eingebaut werden soll,
kann diese Spannung auch bis zu 12V
betragen.

Um ein eigenstindiges Gerit zu erhal-
ten, wurde eine zweite Leiterplatte, die
Basisplatine, entwickelt, auf der neben der
Scart-Buchse BU 1 und dem Lautstiirke-
Einstelltrimmer R 1 auch ein 10 V Fest-
spannungsregler mit Zusatzbeschaltung Platz
findet. Das HF-Modul wird iiber seine
Lotstifte gleichfalls an die Basisplatine
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Bild 1: Schaltung des modulierbaren HF-Oszillators mit Signaleinkopplung liber die Scartbuchse
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Bild 2:

Netzteil des HF-Video-Modulators VM 1000

angelotet. Die sich daraus ergebende Ein-
heit kann spiter in die Fiihrungsnuten ei-
nes Gehiuses aus der ELV Serie micro-
line eingesetzt werden.

Die Versorgung erfolgt iiber ein unsta-
bilisiertes 12 V/250 mA Steckernetzteil, das
bei dem hier flieBenden geringen Strom
von etwa 50 mA eine Ausgangsspannung
von 14 V bis 17 V abgibt. Uber die Verpo-
lungsschutzdiode D 2 sowie die Sicherung
SI 1 gelangt diese Spannung zum Eingang
des IC 2. Hierbei handelt es sich um einen
Festspannungsregler des Typs 7810, der
am Ausgang eine stabilisierte Gleichspan-
nung von 10 V zur Verfiigung stellt. Die
Kondensatoren C 19 bis C 21 dienen der
Pufferung und Storunterdriickung. Uber die
Leuchtdiode D 3 in Verbindung mit dem
Strombegrenzungswiderstand R 12 wird die
Betriebsbereitschaft signalisiert.

AbschlieBend sei noch angemerkt, daB
die fiir den VM 1000 erforderliche unsta-
bilisierte Versorgungsspannung mindestens
12,7 V und hichstens 25 V betragen sollte.

Der Nachbau

Schaltungen, die in einem so hohen
Frequenzbereich arbeiten wie der VM 7000
stellen tiblicherweise besondere Anforde-
rungen an den Aufbau. Es wurde daher
besonderer Wert auf ein ausgereiftes Plati-
nenlayout gelegt, so dal}, etwas Praxis im
Nachbau entsprechender Gerite vorausge-
setzt, auch der VM 1000 problemlos arbei-
ten sollte. Wir beginnen den Nachbau mit
der Bestiickung der Oszillatorplatine. Zuerst
werden die beiden Drahtbriicken, die 6
Widerstinde und die Kapazititsdiode ein-
gesetzt und von der Platinenunterseite
verlotet. Es folgen die Kondensatoren, wobei
darauf zu achten ist, dal die Keramik-
Kondensatoren so tief wie moglich einzu-
setzen sind. Anschliefend wird der Trim-
mer R 6, die Spule L 1 sowie der Symme-
trietibertrager L 2 auf die Platine gesetzt
und verlotet. Beim Symmetrietibertrager
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ist zu beachten, da} Ein- und Ausgang
nicht vertauscht werden. Derjenige An-
schluBpunkt, an dem 4 Leitungen zusam-
menlaufen, muf} an den Kondensator C 15
gelegt werden. Anschliefend wird das IC 1
eingesetzt und verlotet. Hierbei darf kei-
nesfalls ein IC-Sockel verwendet werden,
da dies die Funktion der gesamten HF-
Schaltung in Frage stellen konnte.

Kommen wir als nichstes zur Spule L 3,
der besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken ist. Uber einen 3 mm-Bohrer werden 2
Windungen Silberdraht gewickelt mit ei-
nem Abstand von ca. 2 mm von Windung
zu Windung. Diese Spule wird, wie aus der
Abbildung ersichtlich ist, so tief wie moglich
in die Bohrungen der Platine gesetzt und
von der Unterseite verlotet.

AnschlieBend werden an der Platinenun-
terseite (Leiterbahnseite) 4 Lotstifte und
auf der Bestiickungsseite ein Lotstift (ST 6)
eingesetzt und angeldtet.

Nachdem die Oszillatorplatine soweit be-
stiickt ist, kommen wir zum Aufbau des
Abschirmgehiduses. Der Gehiduserahmen
wird an den vorgesehenen Knickstellen
sorgfiltig abgewinkelt und an den beiden
Enden unter Zugabe von reichlich Létzinn
verlotet. Die vorgefertigte Oszillatorplati-
ne wird in den Gehduserahmen eingesetzt
und so fixiert, daff die Platinenunterseite
(Leiterbahnseite) ca. 3 mm Abstand zum
Gehiuseboden aufweist. An allen 4 Seiten
wird die Platine auf der gesamten Linge
mit dem Gehéduserahmen verlétet (rings-
herum).

Unterhalb des IC 1 ist zwischen den beiden
Beinchenreihen, wie bereits erwihnt, noch
ein Abschirmstreifen einzuloten. Hierbei
ist es wichtig, daf3 auch dieser Streifen auf
der gesamten Linge mit der Masseleiter-
bahn und dem Gehiduserahmen unter Zu-
gabe von ausreichend Lotzinn verbunden
wird.

Der HFE-Antenneneinbaustecker wird von
auBen in die zugehorige Offnung des
Gehéduserahmens gesetzt und angelotet. Die

Verbindung zwischen ST 6 (Oszillatorpla-
tine) und HF-Buchse erfolgt iiber ein
moglichst kurzes Stiick Silberschaltdraht.

Nachdem wir den eigentlichen modu-
lierbaren HF-Oszillator soweit fertiggestellt
haben, kommen wir zur Bestiickung der
Basisplatine. Hier werden anhand des
Bestiickungsplanes die wenigen Bauelemen-
te eingesetzt und auf der Leiterbahnseite
verlotet. Die Leuchtdiode D 3 wird an den
Lotstiitzpunkten ST 11 und ST 12 angel-
tet. Neben der spdteren Befestigung des
HF-Oszillators iiber die hervorstehenden
Lotstifte werden weiter 4 Latstifte auf der
Basisplatine eingesetzt, die spiter an den
Gehiduseaullenseiten des HF-Oszillators
mechanische und elektrische Verbindun-
gen schaffen.

Nachdem die Bestiickungsarbeiten ab-
geschlossen sind, werden beide Platinen
griindlich auf kalte Lotstellen oder even-
tuell entstandene Lotzinnbriicken untersucht.
Alsdann kann das Abschirmblech des
Gehdusebodens aufgesetzt werden. Es ist
dabei so auszurichten, daf} keiner der 4
Latstifte des HF-Oszillators den Gehéduse-
boden beriihrt, sondern daf} die Lotstifte
ungefdhr mittig aus den entsprechenden
Bohrungen herausragen. Mit Hilfe einer
groBeren Lotspitze wird jetzt der Gehéduse-
boden an allen 4 Seiten mit dem Gehéuse-
rahmen ringsum verlotet.

Der soweit fertiggestellte HF-Oszillator-
Baustein wird auf die Basisplatine gesetzt
und auf der Leiterbahnseite iiber die unten
herausragenden Lotstifte festgelotet. Die 4
auf der Oberseite der Basisplatine ange-
ordneten Lotstifte werden seitlich am
Modulatorgehiduse angelotet.

Inbetriebnahme und Abgleich

Aufgrund des ausgereiften Platinenlay-
outs ist der Abgleichaufwand vergleichs-
weise einfach, zumal keinerlei besondere
MeBgerite erforderlich sind. Nachdem die
Eingangssignalquelle (z. B. Videorecorder)
und das Fernsehgerit angeschlossen sind,
wird iiber die Buchse 2 das 12 V/250 mA
Steckernetzteil zur Versorgung des VM 1000
angeschlossen. Am Fernsehgerit ist ein freier
Kanal im UHF-Bereich zwischen Kanal
30 und 40 einzustellen. Durch langsames
Verdrehen des Trimmers R 1 kann jetzt
dieser Kanal am Video-Modulator aufge-
sucht werden. R 1 sollte den Einstellbe-
reich zwischen den bereits erwihnten
Kanilen 30 und 40 iiberstreichen. Wird
dies nicht erreicht, so kann durch leichtes
Zusammendriicken oder Strecken der Spule
L 3-der Abstimmbereich korrigiert wer-
den.

Es folgt die Einstellung des Ton-ZF-
Kreises mit der Spule L 1. Durch langsa-
mes Verdrehen des Spulenkerns ist auf sau-
beren, unverzerrten Ton abzugleichen.
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Bild links: Ansicht des fertig aufge-
bauten HF-Video-Modulators VM 1000.
Der im Abschirmgehéuse eingebaute
modulierbare HF-Oszillator (hier ohne
Deckel) ist bereits auf der Basisplati-
ne montiert

Bild unten: Ansicht des fertig aufge-
bauten modulierbaren HF-Oszillators
von der Leiterplattenunterseite aus
gesehen. Ein zusétzliches Abschirm-
blech ist zwischen den beiden An-
schluBreihen des Oszillator-ICs ein-
gesetzt
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Bild oben: -
Bestlickungsplan der Platine des
modulierbaren HF-Oszillators

Bild links:

Bestlickungsplan der Basisplatine
des HF-Video-Modulators VM 1000
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Stiickliste:
Video-Modulator VM 1000
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1 x Abschirmgehiuse (komplett)

1 x Koaxstecker (Einbau)

1 x Platinensicherungshalter (2 Hélften)
11 x Lotstifte

85mm Silberdraht

Bei einwandfreier Funktion des VM 1000
wird als nichstes der Gehdusedeckel des
Abschirmgehiduses aufgesetzt und rings-
um HEF-dicht verlotet. Abschliefend kann
die gesamte Konstruktion in die dafiir
vorgesehenen unteren Gehédusenuten eines
Gehiuses aus der ELV Serie micro-line
eingesetzt werden. Die bedruckte und
bearbeitete Frontplatte ist unter kréftigem
Druck von einer Seite aus beginnend ein-
zusetzen. Nun kann das Gerit seiner Be-
stimmung zugefiihrt werden.
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