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VVideo-HF-Modulator VM 1001ideo-HF-Modulator VM 1001

Allgemeines

Überall dort, wo Videoinformationen
einem Fernsehgerät über den Antennen-
eingang zugeführt werden sollen, leistet
der VM 1001 wertvolle Dienste. Obwohl
das Gerät in erster Linie zur Erweiterung
der Bildmuster-Generatoren CPG 9000,
FBG 7001 und CBG 80 mit einem zweiten
HF-Ausgang konzipiert wurde, erschlie-
ßen sich vielfältige weitere Einsatzmög-
lichkeiten.

Das große Anwendungsspektrum des
Video-HF-Modulators reicht vom An-
schluß eines Home-Computers oder Cam-
corders an den Antenneneingang des hei-
mischen Fernsehgerätes bis hin zu Video-
Hausüberwachungsanlagen.

So kann z. B. das BAS- bzw. FBAS-
Signal einer Video-Überwachungskamera
einfach in die Hausantennenanlage einge-
speist werden. Abgespeichert unter einem
Programmspeicherplatz, ist das Bild der
Überwachungskamera dann jederzeit per
Fernbedienung abrufbar.

Der VM 1001 schafft aber auch auf
einfache Weise Abhilfe, wenn der Video-
eingang des Fernsehgerätes bereits mit dem
Satellitenreceiver oder dem Videorecor-
der belegt ist. Des weiteren sind mit dem
Video-HF-Modulator externe Komponen-
ten an Fernsehgeräte anschließbar, die nicht
über einen Videoeingang verfügen. Dieses
trifft häuftig bei Low-Cost-Geräten aus
fernöstlicher Produktion oder bei älteren
Fernsehgeräten ohne Netztrennung zu.

Mit Hilfe des VM 1001 werden FBAS-
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Der Video-HF-Modulator moduliert das Bildsignal
einer beliebigen FBAS-Videosignalquelle einschließlich der zugehörigen

Toninformation auf einen HF-Träger im UHF-Bereich.

Signale einschießlich der Toninformation
auf einen HF-Träger im UHF-Bereich auf-
moduliert. Der Bildträger des von ELV
neu entwickelten Modulators ist im Fre-
quenzbereich von 470 MHz bis 625 MHz
einstellbar. Dies entspricht im UHF-Be-
reich den TV-Kanälen 21 bis 40. Die Ka-
nalabstimmung des Modulators erfolgt mit
Hilfe eines Einstell-Potentiometers.

Untergebracht in einem formschönen
Gehäuse aus der ELV-Serie „Softline” er-
folgt die Spannungsversorgung des VM
1001 über ein unstabilisiertes 12V/300mA-
Steckernetzteil.

Aufgrund der hohen Arbeitsfrequenz ist
der HF-Modulator eine anspruchsvolle und,
entwicklungstechnisch gesehen, schwie-
rig zu realisierende Baugruppe.

Nicht nur die Schaltung, sondern ganz
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besonders auch die Anordnung der Bau-
elemente auf der Leiterplatte und die Lei-
terbahnführung spielen bei den sehr hohen
Bildträgerfrequenzen im UHF-Bereich eine
entscheidende Rolle.

Daher wurde besonders aufgrund der
günstigeren Leiterbahnführung die gesam-
te Modulatorbaugruppe in SMD-Techno-
logie realisiert. Lediglich die wenigen Bau-
teile der Spannungsversorgung sind in her-
kömmlicher Technik aufgebaut. Doch nun
zur Schaltung.

Schaltung

Das Schaltbild des VM 1001 ist in Ab-
bildung 1 zu sehen. Als Modulatorchip
kommt der Siemens-Baustein TDA 5670X
zum Einsatz. Da dieses IC sämtliche akti-
ven Komponenten, die zum Aufbau des
HF-Modulators erforderlich sind, enthält,
konnte der technische Aufwand trotz der
hohen Anforderungen übersichtlich gehal-
ten werden.

Das BAS- bzw. FBAS-Videoeingangs-
signal mit Normamplitude (1 Vss) und ne-
gativ gerichtetem Synchronpegel wird der
Schaltung an Pin 20 der Scartbuchse BU 1
zugeführt und mit 75 Ω (R 11) abgeschlos-
sen.

Die Ankopplung an den Modulatorchip
(IC 2, Pin 12) erfolgt über den Koppelkon-
densator C 7.

Wie im Blockschaltbild (Abbildung 2)
zu sehen ist, gelangt das Videosignal zu-
erst auf eine integrierte Video-Klemmstu-

fe, die das Signal auf den Synchronpegel
klemmt.

Ändert sich das anliegende Videosignal
um bis zu 6 dB in der Amplitude, so regelt
die eingebaute automatische Verstärkungs-
regelung, die sich auf den Spitzen-Weiß-
wert einstellt, dieses aus. Der an Pin 13
anliegende externe Kondensator (C 6) dient
zur Siebung der Stromimpulse des Spit-
zenweißdetektors und legt somit die Re-
gelzeitkonstante fest.

Über einen Pufferverstärker (Video-
Trennstufe) wird das Videosignal zum

Mischer geführt. Ein an Pin 14 extern an-
geschlossener Widerstand (R 2) dient zur
Einstellung der Modulationstiefe auf 90 %
(Einstellbereich 70 % bis 100 %). Des
weiteren ist an diesem Pin ein Abblock-
kondensator (C 5) erforderlich.

Das Audio-Signal wird an Pin 2 und
Pin 6 der Scart-Buchse BU 1 zugeführt
und mit Hilfe der Spannungsteiler R 12 bis
R 14 in der Amplitude angepaßt. Danach
gelangt das Tonsignal über C 8 kapazitiv
an den NF-Eingang für die FM-Modulati-
on des Oszillators. Der AM-Modulations-

Bild 2: Blockschaltbild des Video-HF-Modulators

Bild 1: Schaltbild
des Video-HF-
Modulators VM 1001
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Eingang (Pin 18) wird nicht benötigt, so
daß C 2 hochfrequente Störeinstreuungen
auf den AM-Eingang verhindert.

Der an Pin 19 und Pin 20 anliegende
Parallel-Schwingkreis, bestehend aus L 1
und C 1 bestimmt die Tonträger-Oszilla-
torfrequenz und ist auf 5,5 MHz abge-
stimmt. Eine Bedämpfung des Schwing-
kreises erfolgt mit R1, wodurch der Bild-/
Tonträgerabstand von 12,5 dB gewährlei-
stet ist.

Das FM-modulierte Tonsignal wird zum
Videosignal addiert und in dem HF-Mi-
scher mit dem Oszillatorsignal gemischt.

An Pin 2 des Bausteins steht eine chipin-
terne Referenzspannung von 7,25 V zur
Verfügung, die mit C 10 abgeblockt wird.

Betrachten wir nun den an Pin 3 bis Pin 7
extern zugänglichen symmetrischen Col-
pitts-Oszillator. Besonders im Bereich des
Oszillators werden sehr hohe Anforderun-
gen an das Layout, an die Leiterbahnfüh-
rung und die Positionierung der Bauteile
gestellt.

 Um die gefor-
derte Schirm-
dämpfung von
80 dB zwischen
den Oszillator-
Pins 3 bis 7 und
dem symmetrischen HF-Mischerausgang
zu erreichen, ist der periphere Aufbau sehr
wichtig, und entsprechend aufwendige Ab-
schirmmaßnahmen sind erforderlich. Des
weiteren muß die Oszillatormasse (Pin 5)
unbedingt direkt mit der Abschirmmasse
verbunden sein.

Der Oszillator-Schwingkreis wird durch
die Luftspule L 2 in Verbindung mit den
Kondensatoren C 12 und C 16 sowie den
beiden Kapazitätsdioden D 1 und D 2 ge-
bildet. C 11, C 13, C 14 und C 15 dienen zur
kapazitiven Ankopplung des Oszillator-
Schwingkreises an dem TDA5670X.

Die Zuführung der mit R 9 stufenlos
einstellbaren Steuergleichspannung erfolgt
über die beiden Widerstände R 7 und R 8,
wobei die Kondensatoren C 22 und C 23
zur Abblockung dienen. Über R 5 und R 6
sind die Anoden der Varicap-Dioden (D 1,
D 2) gleichspannungsmäßig auf Massepo-
tential gelegt. Durch Verändern der Steu-
ergleichspannung wird die Kapazität der in
Sperrichtung betriebenen Varicap-Dioden
und somit die Oszillatorfrequenz einge-
stellt.

An den Anschlußpins 15 bis 17 befindet
sich der symmetrische HF-Ausgang des
TDA 5670 X. Dieser wird für eine gute
Rest-Träger-Unterdrückung mit einem
Breitband-Symmetrie-Trafo mit sehr gu-
ter Phasengenauigkeit bei 0 Grad und 180
Grad beschaltet. Gleichzeitig wird durch
das Windungsverhältnis von 2:1 des mit
einem Doppellochkern aufgebauten Über-
tragers die Impedanz von 300 Ω symme-

gesamten Schaltung in Frage. In einer HF-
Schaltung sind dann derartige Fehler meß-
technisch nur schwer lokalisierbar.

Des weiteren ist für das Arbeiten mit
SMD-Bauelementen ein Minimum an Spe-
zialwerkzeugen erforderlich.

Das wichtigste ist ein Lötkolben mit
einer feinen Lötspitze (Bleistiftspitze). Er
sollte temperaturgeregelt sein oder im un-
geregelten Fall eine Leistung von 16 W
nicht überschreiten. Für den Lötvorgang
empfiehlt sich ein dünnes SMD-Lötzinn.

Als weiteres wichtiges Hilfsmittel ist
beim Umgang mit den SMD-Bauelemen-
ten eine Pinzette erforderlich.

Entsprechend der Stückliste und des Be-
stückungsplanes werden zuerst die SMD-
Kondensatoren nacheinander auf die Plati-
ne gesetzt und verlötet. Der 10µF-SMD-
Elko (C 18) ist am Pluspol durch einen
Strich gekennzeichnet.

Danach sind die Widerstände auf die
Oberfläche der Leiterplatte aufzusetzen.

Besonders sorg-
fältig ist die durch
einen Punkt an
Pin 1 gekenn-
zeichnete inte-
grierte Schaltung
aufzulöten. Hier

dürfen auf keinen Fall Kurzschlüsse zwi-
schen den Anschlußpins entstehen.

Nach Auflöten der beiden Varicap-Di-
oden kommen wir zum Anfertigen des
Breitband-Symmetrie-Übertragers TR 1.
Entsprechend Abbildung 3 sind zuerst 3
Kupferlackdraht-Abschnitte mit 0,25 mm
Durchmesser durch die Bohrungen des
Doppellochkernes zu ziehen. An den Draht-
enden ist der Isolierlack mit Hilfe eines
Abbrechklingenmessers zu entfernen, um
anschließend die Drahtenden zu verzinnen.

 Der Übertrager wird danach auf die
Bestückungsseite der Leiterplatte an die
vorgesehene Stelle gesetzt, und die verzinn-
ten Drahtenden werden sorgfältig verlötet.

Alsdann wird aus einem Silberdrahtab-
schnitt von 30 mm Länge die Oszillator-
spule L 2 hergestellt. Der Draht ist so zu
wickeln, daß 2 Windungen mit 3 mm In-
nendurchmesser entstehen. Die fertige
Spule ist ebenfalls an die vorgesehene Stelle
direkt auf die Leiterplatte zu löten.

Nach Einlöten der Tonträger-Oszilla-
tor-Spule L 1 kommen wir zum Metall-
Abschirmgehäuse. Der Gehäuserahmen
wird an den vorgesehenen Stellen abge-
winkelt und die Stoßkanten unter Zugabe
von ausreichend Lötzinn verlötet.

Aufgrund der Leiterbahnführungen darf
der Gehäuserahmen nicht spiegelverkehrt
abgewinkelt werden.

Nun ist es notwendig, den HF-Anten-
nenstecker mit reichlich Lötzinn in die
zugehörige Bohrung des vorgefertigten
Abschirmrahmens einzulöten.

Bild 3 zeigt die einfache Herstellung
des Breitband-Symmetrie-Übertragers
mit Hilfe eines Doppellochkerns

Praktische Schaltungstechnik

trisch auf 75 Ω unsymmetrisch umgesetzt.
Die Durchgangsdämpfung des Symmetrie-
Übertragers ist geringer als 3 dB.

Der Masseanschluß des HF-Ausgangs
ist ebenfalls direkt mit der Abschirmmasse
verbunden. Über C 4 wird letztendlich das
HF-Signal direkt auf den Koax-Ausgang
gekoppelt.

Die Spannungsversorgung des Modula-
tors erfolgt mit Hilfe eines an der Klinken-
buchse BU 2 angeschlossenen Stecker-
netzteiles. Von der 3,5mm-Klinkenbuchse
kommend gelangt  die unstabilisierte Span-
nung (12 V bis 25 V DC) über die HF-
Drossel L 3 auf den Puffer-Elko C 20 so-
wie Pin 1 des 10V-Festspannungsreglers
(IC 1).

Während IC 1 eine Spannungsstabilisie-
rung auf 10 V vornimmt, signalisiert die
über R 10 mit Spannung versorgte Kon-
troll-LED (D 3) die Betriebsbereitschaft
des Gerätes. Der SMD-Elko C 18 dient zur
Pufferung der stabilisierten Spannung, und

die Kondensatoren C 17, C 19 und C 21
verhindern hochfrequente Störeinflüsse.

Nachbau

Schaltungen, die im Hochfrequenzbe-
reich arbeiten, stellen üblicherweise hohe
Anforderungen an den Aufbau. Dank eines
ausgereiften Leiterplattenlayouts und des
Einsatzes von SMD-Technologie ist beim
Video-HF-Modulator eine  hohe Nachbau-
sicherheit gewährleistet.

Der Abgleich des Modulators ist einfach
und ohne Meßgeräte in kurzer Zeit zu be-
werkstelligen.

Besondere Sorgfalt ist beim Bestücken
der SMD-Kondensatoren geboten, da die-
se nicht beschriftet und daher leicht ver-
wechselbar sind. Ein einziges falsch be-
stücktes Bauteil stellt die Funktion der

Beliebige Videosignale mit der zugehörigen
Ton-Information sind an den Antenneneingang anschließbar
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Stückliste:
Video-HF-Modulator

Widerstände:
75Ω ............................................ R11
1kΩ ............................................ R10
10kΩ ................................. R12, R13
47kΩ .........................................  R14
8,2kΩ/SMD ................................. R1
10kΩ/SMD .................................. R8
22kΩ/SMD .................................. R4
47kΩ/SMD ........................... R5, R6
39kΩ/SMD .................................. R7
100kΩ/SMD ................................ R3
470kΩ/SMD ................................ R2
PT15, liegend, 10kΩ ................... R9

Kondensatoren:
100nF/ker .................................. C21
100µF/40V ................................ C20
2,2pF/SMD ............... C11, C13-C15
22pF/SMD ................. C1, C12, C16
100pF/SMD ................................. C2
1nF/SMD ........................ C3-C5, C9
10nF/SMD ............... C10, C17, C22
100nF/SMD ......... C6, C7, C19, C23
470nF/SMD ................................. C8
10µF/16V/SMD ........................ C18

Halbleiter:
7810 ........................................... IC1
TDA5670X................................ IC2
BB515/SMD......................... D1, D2
LED, rot, 3mm ............................D3

Sonstiges:
Spule, 29µH ................................ L1
Schaltdraht, blank, versilbert,
   8cm ........................................... L2
Drossel, 14µH ............................. L3
Scartbuchse, stehend, print ....... BU1
Klinkenbuchse, mono, print ..... BU2
1 Doppellochkern
1 Kunststoffachse, 4mm
1 Drehknopf, 10mm
1 Deckel, 10mm
1 Pfeilscheibe, 10mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5mm
1 Mutter, M3
1 Gehäuse, bedruckt und gebohrt
1 Abschirmgehäuse, komplett
14 cm Kupferlackdraht, 0,25mm Ø
18 cm Kantenprofil 5mm
1 Antennen-Einbau-Stecker

Danach ist der Blechrahmen auf der ge-
samten Länge entlang der durchkontak-
tierten Linien sorgfältig auf die Leiterplat-
te aufzulöten.

Der mittlere Kontaktstift des HF-Anten-
nensteckers wird mit einem kurzen Silber-
drahtabschnitt mit der zugehörigen Lötflä-
che der Leiterplatte verbunden.

Da, wie bereits erwähnt, zwischen den
Oszillatoranschlußpunkten (Pin 3 bis Pin 7)
und dem HF-Ausgang (Pin 15 bis Pin 17)
mindestens eine Schirmdämpfung von
80 dB erforderlich ist, kommt dem Ab-
schirmstreifen oberhalb des Modulator-
chips (TDA5670X) eine wichtige Bedeu-
tung zu. Entsprechend dem Platinenfoto ist
der Abschirmstreifen einzusetzen und auf
der gesamten Länge zu verlöten.

Nach Fertigstellung des eigentlichen Mo-
dulators sind die wenigen konventionellen
Bauteile zu bestücken. Zu beachten ist
hierbei, daß die Kontroll-LED (D 3) einen
Abstand von 16 mm zwischen LED-Unter-
seite und Platinenoberseite benötigt und
der Spannungsregler (IC 1) vor dem Verlö-
ten mit einer Schraube M 3 x 5 mm und
zugehöriger Mutter liegend auf die Platine
zu schrauben ist.

Nachdem die Bestückungsarbeiten so
weit abgeschlossen sind, erfolgt vor der
ersten Inbetriebnahme eine sorgfältige

nen mit dem Abgleich des Abstimmberei-
ches, sofern dieser Abgleich überhaupt er-
forderlich ist.

Mit Hilfe eines Kunststoff-Abgleichstif-
tes ist die Oszillatorspule L 2 so zu verän-
dern (auseinanderziehen oder leicht stau-
chen), bis mit Hilfe des Abstimmpotis (R 9)
die gewünschten Fernsehkanäle (Kanal 21
bis Kanal 40) einstellbar sind. Eine Über-
prüfung ist mit Hilfe eines Fernsehgerätes
leicht möglich.

Danach ist der Deckel des Abschirmge-
häuses aufzusetzen und mit Hilfe der zuhö-
rigen Kunststoff-Profil-Schienen festzu-
klemmen.

Die Einstellung des Tonträger-Oszilla-
tors erfolgt durch die Bohrung im Ab-
schirmdeckel. Durch Verstimmen des Spu-
lenkernes von L 1 mit einem Kunststoff-
Abgleichstift erfolgt die Einstellung auf
sauberen, unverzerrten Ton. Ein Fehlab-
gleich im Bereich des Tonträger-Oszilla-
tors führt auch zu Bild- und Farbstörungen.

Nach erfolgreich durchgeführtem Ab-
gleich wird die so weit fertiggestellte Kon-
struktion in das zugehörige ELV-Softline-
Gehäuse eingebaut. Als letzter Arbeits-
schritt erfolgt die Montage des 10mm-
Drehknopfes. Dem Einsatz dieses hoch-
wertigen Video-HF-Modulators steht nun
nichts mehr im Wege.

Ansicht der fertig
aufgebauten Leiterplatte

Bestückungsplan des
Video-HF-Modulators

Überprüfung der Leiterplatte hinsichtlich
Lötzinnspritzer und Bestückungsfehler.

Abgleich

Der Abgleich des HF-Modulators ist
einfach und ohne Meßgeräte in wenigen
Minuten zu bewerkstelligen. Wir begin-


