


Drahtlose Fernbedienung für GRUNDIG Forbfernseh-Empfänger
Einen ausführlichen Beitrag dieser neuenTechnik des vallendeten BedienungskomlorIs finden Sie auf
den nächsten Seiten dieses Heftes.
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Zu unserem Titelbild: GRUNDIG Video-Recorder
8K200
für professionelle und
semiprofessionelle Anwendungen

Dieses farbtüchtige Fernseh.Magne'band·Auheichnungs_
gerät findet immer mehr Eingang in das moderne Unter·
richtswesen. Das Titelbild zeigt eine Aufnahme einer
Magenaperation in einer Universitätsklinik. Die Farb·
kamela befindet sich. wie das linksstehende Bild zeigt,
in der Mitte der gro~en Operalionslampe. Für Farb·
aufnahmen auf Magnetband wird zum GRUNDIG Video·
Recorder BK 200 der Farbzusalz GRUNDIG FAM 200 und
die Farbkamera FAC 60 benätigt.

Ein ausführlicher Beitrag über den GRUNDIG Video·
Recorder BK 200 wird auf den Seilen 799 •.. 804 dieses
Heftes veröffentlicht.



Bild 3 Die Bedienung$leiue de5 Videore(o~de,s BK 200

o
=- KOPFAADBREMSE nur w,rksam

wenn Gerat an Netzspannung und
Netzscha:terauf AUS

Die Endstufe arbeitet bei Aussteuerung
in Gegentakt-B-Betrieb, die Treiberstufe
in AB-Betrieb. Sie erzeugt an einem
lostwiderstand von 4 ~~ eine Nennlei
stung (Sinus-Dauerton) von 10 W bei
einem Klirr/aktor von 0,2°/0. Die Mu
sikleistung beträgt 15 W. Die Musiklei
stung ist die leistung, die enhteht, wenn
noch Pianos teIlen in der Darbietung der
lodeelko sich auf die leerlaufsponnung
aufgeladen hot und durch ein plötzliches
fortissimo über die Endstule entladen
wird. Es steht olso für eine gewisse Zeit
eine gröi}ere Betriebsspannung zur Ver
fügung, die eine enhprechend gröi}ere
Ausgangsleistung hervorruft
Die Ausgangsleistung in Abhängigkeit
vom laulsprecherwiderstal)d zeigt Bild
29. Es können also auch Kombinationen
von verschiedenen lautsprechern bei
entsprechend kleiner leistung ange
schlossen werden, jedoch isl die HiFi
Qualität bei Serienschaltung von laul
sprechergruppen nicht mehr gewährlei
stel, da der geringe Innenwidersland des
Verstörkers, der Ein_ und Ausschwing
vorgänge von lauhprechern dämpft,
sich nicht mehr voll auswirken kann.
In der Endstufenschollung enthalten isl
eine Kurzschlui}oulomatik, die die End
stufe vor Oberlaslung jeglicher Art
schützt. Es werden die drei Kriterien
Strom durch die Endtransisloren, Span
nung am lauhprecher und Phasen loge
von Strom und Spannung zueinonder 
dozu herangezogen. Die Wirkungsweise
dieser Automatik ist in den. Technischen
Informationen", Heft 1/1970, beim RTV
400 beschrieben. Dos gleiche gilt für die
genaueWirkungsweiseder Endstufe,die
im Prinzip gel)auso aufgebaut ist.
Am lautsprecherausgang liegt ein RC
Glied gegen Mmse. Dieses RC-Glied
verhindert, da~ beim Al)schlu~ von laut
sprechern, deren Innenwidersland in
duktiv isl, die Abschlu~impedanzal)stei
gen kann. Aui}erdem zweigt hier der
Anschlu~ für die Kopfhörerbuchse ob.
Durch den Spannungsteiler, über den dem
Kopfhörer die Ausgangsspannung zuge
führt wird, ist die tmpedanz tür den An
schlu!} so gewählt, da!} Kopfhörer im Be
reich von 8 ... 2000 ~~ betrieben werden
können. Der sich bei dem Anschlui} eines
Koplhörers mit der Impedanz von 400 U
ergebende lauhtärkeeindruck enhpricht
in etwa der Originallautstörke mit laut
sprecherboxen. Noch Offnen der Kloppe
an der Frontseile des Gerätes kann der
Kopfhörersleaer eingeführt werden. Der
danebenliegende Schaller gestallet die
Wohl zwischen den Belriebsmöglichkei
len .Kopfhörer allein" oder .Kopfhörer
und lautsprecher". Wird die Kloppe
wieder geschlouen, so schalten sich,
egal welche SchaltersteIlung gewöhlt
war, automotisdl die lautsprecher wie
derein
Au!}er der schon erwöhnten Kurzschlui}
automatik, die in Verbindunq mit den
robusten Endtransistoren die Endstufe
vollkommen sicher vor Zerstörung durch
irgendwelche Belastungen om Ausgang
macht, ist dos Geräl durch einen Thermo
schalter vor Zerstörung durch Oberhit
zung geschützt. Wird z. B. dos Geräl so
eingebaut, da!} die Entlüftung nicht ge
wöhrleistet ist, so wird es durch den
Thermoschalter, der on der Primörseite
des Gerätes liegt, vom Netz getrennt.
Die Technischen Dolen zeigen, dai} der
Verstörker ein echler HiFi-Verstörker
noch DIN 45500 ist und die darin ge
forderten Mindestwerte in vielen Punk
tenweit übertrifft.
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Zu unserem Titelbild

GRUNDIG Videorecorder
BK 200

Das Fernseh
Aufzeichnungs
gerät für
professionelle
und semi
professionelle
Anwendungen
in
Schwarz-Weiß
und
Farbe
(mit Farbzusatz
FAM 200)

Bildl
GRUNDIG
Vidcorecorde.BK200
(miILee,spule)

Dos neue semiprolessionelle Videobandgerät aus dem
GRUNDIG Eleclronic-Bereich ist ein für hohe technische An
forderungen ausgelegtes magnetisches Aufzeichnungsgerät,
dos bezüglich seiner technischen Leistungsfähigkeit eine Mit
tel stellung zwischen dem vollpro/essionellen Videorecorder
der Fernsehstudios und dem Heimrecorder einnimmt. Dos \1011
Iransislorisierleund teilweise mit integrierten Schaltkreisen be
slückleGeröl zeichnet sich besonders aus durch eine sinmeiche
Schaltungslagik im Funktionseingabeteil, so da~ ein hoher
Beclienungskomforl bei gleichzeitig grö~tmöglicher Sicherheit
gegenüber Fehlbeclienung gegeben ist

Aufzeichnungsvertahren

renden Videoköpfe - die um einige zehn Mikrometer über
den Trommelmantel hinausrogen - werden auf dem Bond
schräge Spuren mit einigen Grad Neigungswinkel geschrieben,
die jeweils die Videoinformation eines Teilbilcles enthalten.
Zur Erzielung einer hohen Aufzeichnungsdichte beträgt die
SpurbreHe und damit auch die ellektive Spaltbreite der Vicleo
köpfe nur etwa 150 Mikromeier. Durch den beim Video
recorder BK 200 gewählten Kopflrommeldurchmesser und durch
die Anwendung des Zweikopfverlahrens mil 180 0 Trommel
umschlingung ist die Relativgeschwindigkeit zwischen Kopf
und Band auf 18,7 mlsec festgelegt. Die Spurlönge für ein

18700
Teilbild betrögt somit ---so 374 mm

An dieser Stelle erscheint ein Vergleich mit dem fotografischen
Film interessant. Die mit dem VideoreCOrder BK 200 erreichbare
Bildqualitöt enlspricht etwa derjenigen des 16-mm-Schmal
films, bei dem für die Aufzeichnung des Einzelbildes rund
70 mm 1 benötigt werden. Bei der magnetischen Aufzeichnung
sind vergleichsweise für ein Vollbild 2 x 150.10.3 x 375
113 mm1 erforderlich. Dabei wurden die unvermeidlichen Spur-
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-I 180'

190'

;Tonspur 1

Vicleospur

Synchronspur
(Steuerspur)

~ Tonspur 2

Bild2
Das Spurschema dosVidcarocordors
BK 200 (AnsichlSchichl$eilo)
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Technische Daten des GRUNDIG Videorecorders BK 200

Verfahren:
Zweikopf-Schrägspurverfahren
mit 190°-Umschlingung

Magnetbandtyp:
Crolyn 8730
Breite 1 Zoll

Bandgeschwindigkeit:
21 cmlsec

Relativgeschwindigkeit
zwischen Video!topf und Band:
18.7 mlsec

Aufnahme·bzw. Wiedergabezeit:
110 Minuten

Umspulzeit:
max, 3,5 Minuten bel voller Spule

Aufzeichnungsspuren
VIdeospur
2 Tonspuren
Steuerspur (Synchronspur)

Magnetköpfe:
2Vldeoköpfe
1 Steuerkopf(Synchronkopf)
1 Zweispur.Ton-Komblkopf
1 Drelspur-loschkopf

lebensdauer der Videoköpfe:
ca. 1000 Betriebsstunden

Bestückung:
SiliziumtransIstoren
und integrierte Schaltkreise

Stromversorgung
117V, 220 V, 240V± 10%,
50 Hz. 60 Hz ± 1%, max 250 VA

Zulässige Umgebungstemperatur:
+ 10°C biS 35°C

luftfeuchte:
50% bis 80%

'!
\
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MECHANISCHE DATEN

Abmessungen:
650 mm x 290 mm x 380 mm
Breite x Hohe x Tiefe
Gewicht mit Spulen und Abdeckhaube
47kg
Verpackung
leichtmetall-Kiste
800x500x600mm
Gewicht 15kg
Max, Spulendurchmesser:
10.5 Zoll (267 mm) mit NAATB·Kern

Gleichlaufschwankul'igen:
< 0.15% (bewertel)
Motore:
3 Asynchronmolore
1 Gleichstrommotor (Schelbenlaufer)

Fernsehnorm'
625 Zeilen/50 Hz
in Sonderausführung
875 Zeilen/50 Hz
525Zeden 60Hz, 735Zeilen/60Hz

Eingangspegel:
0.8 Vn biS 1.6 Vn positives BAS-Signal
(furVollaussteuerung)
75Q KoaXialkabel durchschlelfbar

Ausgangspegel:
1.0V., positives BAS-Slgnal an 75U

Frequenzgangu.Auflösungsvermögcn
BIS 4.0 MHz ± 3 dB. Auflosungl::grenze
5 MHz, enlsprechend400 Zeilen
Störabstand:
> 50 dB, bewertet mit CCIR-Rausch
bewertungsfilter: gemessen mit
Videoband des Typs Crolyn (Du Ponl)
linearitälsmaß
0,8 Im BA-Bereich

Signalaufbereitung'
Frequenzmodulation

Fremdsynchronisierung:
Emgangsspannung 4 V.. bis 12Vu
50Hz Rechteck. Bezugsflanke negallv

(Daten ~elten fur belde Tonkanale
Dabei entspricht Ton I dem linken,
Ton 11 dem rechten Stereokanal)

Eingangspegel
2 mVeff bis 40 mV<lff an 40 kU symmetlsch
2 mVefF bis 40 mV",u an 20 k~l unsymmetlsch
0,25 mVeff bis 50 mVef/ an 25 kU
(MIkrofoneingang) unsymmetrisch

Ausgangspegel
max. 3 Vell an 600 U symmetriSch
max. 1,5 Vefl an 300 nunsymmetrIsch

L<lutsprecherausgang:
sn 2W (Smus-Dauerton)

Eingebauter lautsprecher:
7.50/0,8W
Frequenzgang:
60 Hz bis 12500 Hz ± 4 dB

Geräusch!;pannungsabstand
40dB nach DIN 45511

Klirrfaktor
< 5% bel 1kHz
Signalaufbereitung:
DIrektaufzeichnung mit HF-Vormagnetlslerung

BEDIENUNGSKOMFOAT:
DrucktastenbedIenung mit Leuchtanze'ge
Fernbedienung mit Bandzahlwerk furStart,
Stop, Aufnahme (Video und belde
Tonspuren), Vorlauf, Rucklauf. StandbIld,
beliebige Kabellange
Fotoelektrischer Bandendabschalter
Aussteuerungsautomatik und Anzelgefur
Video und Ton
Tonaufzeichnung unabhanglg von der VIdeo
aufzeichnung möglich
Anschlußbuchse fur HF·MOnitor
Standbild und regelbare Zeitlupe vorwarts
und ruckwärts
Automatische Bandentspannung
LIEFERBARES ZUBEHOA:
Kamera, BIldwIedergabegerat, Mikrofon.
Stereoverstärker. Fernbedienung. Video
magnetband.leerspule,19--Geslelleinsatz
Farbzusatz, Vldeo-Ton-Adapter

(l) Vorralsspule
@@Umlenkrolle

~ @ ~~fC:I~k~:'s::~ur
Bandendabsdlotlung

~ Bildlösdlkapf
töschkopf lür Ton 1,11

:z> Bondanlriebswetle
~ Kombikopffurlonl,ll
:!> Sleuerkopf(Synchronkopl
@l@Umlenkbolzen
® @ Gummirollen
@ Bondführungsbol~en

@ Aufwickelspule

@ ~~~d~~d;~~~r;~~~,r
1 SAndruckrollen

4tVideokople
Bondführungurommel

~u~e~:~~idi~i::~f~ierunq



BildS
BIC200
milobgenommener
lCopl'rommel-Abdeckung

ab~tände bzw. die Bildzwischenräume auf dem Aulzeichnungs- messungen und Buchslabengröl)e. Die obengenannte Speicher-
träger vernachlässigt. Mon erkennI, dal) beim magnetischen kapazität von 330000 Bildern pro Spule würde somil aus·
Aufzeichnungsverfahren der Flöchenbedarl beim heutigen reichen, um 1000 Bücher mit jeweils 330 Seiten aul Magnel-
Sland der Technik noch um etwa 60 % gröl)er ist. Bedenkt man band aufzuzeichnen und nach Belieben Seite für Seite aul dem
aber, dal) die Dicke des Magnetbandes mit 30 Mikrometer Bildschirm wiederzugeben. Die~e interessante Möglichkeil er-
nur elwa ein Fünftel derjenigen des Filmmalerials behägt, öHnet hoffnungsvolle Perspektiven für die zukünftige Anwen-
dann bleibt bezüglich der pra Valumeneinheit aufzeichen- dung von Videobandgerälen.
baren Bildzohl für das magnetische Verfahren ein beachtlicher Neben dem Videosignal mul) auf dem Magnetband, das beim
Vorteil. Dies schlägt sich dann auch beim Gerät BK 200 in der Videorecorder BK 200 1 Zoll breit isl, zur spurgenauen Ab.
bemerkenswerten Spieldauer pro Spule mit 101/2 Zoll Durch- ta~tung bei der Wiedergabe ein Synchransignal, gewisser-
messer von 110 Minuten nieder. In diesem Zusammenhang ist mal)en als .magnetische Perforation", aufgezeichnet werden.
noch die Dberlegung interessant, dal) pro Spule nicht weniger Zur optimalen Ausnutzung des Magnetbandes wird dieses
ols 330000 Teilbilder aufgezeichnet werden. Da das Schräg- Signal gegenüber dem Videosignal winkelentkoppelt in der
spurverlahren bei Ausstallung des Videobandgerätes mit eini· Mille de~ Bandes als 25-Hz-lmpuls aufgezeichnet. Bei der
gen Zusalzeinrichtungen, die beim Recorder BK 200 vorhan- Wiedergabe sorgt da~ Synchransignal über eine enlspre-
den ~ind, die sogenannte "SIehbildwiedergabe" , also die chende Servoeinrichtung dafur, dal) der Bandvorschub derarl
ständige Wiedergabe eines beliebigen Teilbildes gestallet, mil der Koplradumdrehung synchronisiert ist, dal) jeweils der
wäre auch die Möglichkeit gegeben, das Gerät als Einzelbild· Videokopf am Spuranfang in das Videoband eintauchi und
speicher zu benutzen, wobei im Gegensalz zum Fernsehsignal während seiner Fortbewegung auf dem Trommelumfang exakl
der Bildinhall von Spur zu Spur völlig unterschiedlich ~ein auf der Spur bleibt. Am oberen und unteren Rand des Video-
könnte. Die einem Teilbild ent~prechende Spurlönge genügt magnetbande~ werden zusätzlich mit einer Spurbreite von je
beispielsweise zur Aufzeichnung einer Buchseite mittlerer Ab- 1 mm zwei Tonsignale aufgezeichnet. Beide Tonspuren sind

(D@Spulenaufnahme
® Tonkopf
~ Gummiandruckrollen
CD l6schkopf
:!> Bondontriebswelle
:D Kopftrommel
:il loufebenefurVideokopf
® Syndlronkopl
@I Umlenkrollen

BOI



getrennt lösch- und bespielbar, sie können für Stereoaufzeich
nung ader für separale, z. B. zweisprachige, Kommentare be
nutzi werden.

Wie bereits erwähnt, entspricht die Videospurlänge beim
BK 200 dem halben Trommelumfang infolge einer Um
schlingung von 180 0• Da dos Koplrod zwei um 180 0 versetzle
Videoköpfe trägt und die latsächliche Umschlingung des Ban-

FERNBEDIENUNGSANSCHLUSS, des geringfügig über den halben Umfang hinausgeht, wird
30polig. für Stop. Umspulen vorwarts und durch geeignete Umschaltung der Köpfe in der Verlikalaus
rückwarts, Aufnahme und Wiedergabe von lostlücke des Signals eine praktisch ununterbrochene Signal
Video, Ton I, 11. Standbild, Bandzählwerk oufzeichnung sichergestellt. Die Oberlragung des Signales zu

den umlaufenden Videaköplen und zurück erfolgt über rotie
rende OberIroger, die völlig wartungsfrei sind.

Technische Merkmale des Videorecorders BK 200

Wie bereits erwähnt, zeichnet sich der Videorecorder BK 200
durch auf)ergewöhnlichen technischen Komlori aus. Die wesenl
lichen Merkmale sollen nachstehend betrachtet werden.
Auffallend ist die übersichtliche Zusammenfassung aller Be-

~~en7u~~~~~~~~~;:lnfr~~~ef~~~~nle~t~. z~~~ni~~te~:nl;~;~~'kt~~~
nen werden über Leuchtdrucktasten elektrisch ausgelöst
Durch logische Verriegelungsschaltungen ist eine Fehl·
bedienung praktisch ousgeschlossen. Hai b lei t e rsc ha I·
tungen, darunter auch integrierle Schaltkreise,
übernehmen an Stelle von Scholtrelais die Verriegelungs- 'und
Steverfunktionen. Auch die Wickelmotore und Hubmagnele
werden über logische Schaltungen gesteuert

Insgesamt vier Antriebsmotore, davon zwei Wickel
motore, ein Kopfrodantriebsmotor und ein Bandanlriebsmotor,
ergeben ein betriebssicheres Anlriebssystem mit hervorrogen
den Gleichlauleigenschaflen. Die kräfligen Wickelmotore er
lauben das Umspulen der 101(1~Zoll-Spule mit 110 Minuten
Spieldauer in nur 3 Mi n u le n. Durch logische Schaltungen
wird die Bremsung über Gegendrehmoment der Wickelmotore
bandschonend durchgeführI. Mechanische Bremsen, die der
Abnulzung unterliegen, werden nur im Stillstand zur Fest
IEgung der Wickelspulen verwendet. Für den Bondantrieb
wird ein vom Banclservosyslem gesteuerter Gleichstrom
Scheibenlöufermotor benutzt, der durch hohen Wir
kungsgrad und geringes Trägheitsmoment des Läufers beslim
mend ist für die hervorragenden Regel- und Gleichlauleigen
schalten des Bcndanlriebs. Schlief)lich sorgt ein durch Wir.
belstrombremsvng gesteuerler Asynchronmotor für die
synchronisierte Rolalion des Koplrodes. Ober einen besoncle·
ren Druckschaller kann mon durch Gegenstrombremsung
den Kopfradmolor schnell zum Stillstand bringen, so daf)
im Bedarfsfall die Videokäpfe schnell zugänglich sind. Die Ver
wendung hochgenauer Prä z i s ion s - K u ge 110 ger für Bond
antrieb, Kopfrad und Bondführungen garantierl eine lange
lebensdauer bei Einhaltung der engen mechanischen Toleran
zen. Dos Magnetband wird beim Einlauf in die Kopftrommel
u~d zum zwei.ten Mol beim "Auslouf ous der Kopftrommel über
die Bandanlnebswelle gefuhr!. (.Closed loop Syslem w

.) Da~

durch wird die Videoabtasteinheil von der Wickel-

:~;~~~ Xe
e
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sung an den bei der Aufnahme herrschenden Bondzug.

Durch sinnvolle Zusammenfassung mechonischer Baugruppen
wurde das Geröt in folgende vier Baueinheiten gegliedert:

Im Gegensalz zur konventionellen mognetischen Tonaufzeich
nung wird bei der Videaaulzeichnunq nicht direkt, sondern
ouf dem Umweg über einen FM-modulierten Träger aufge
zeichnet. Dieses Ver/ohren wurde gewählt, weil einmal der
Frequenzumlang des Videosignals, der sich von 0 ... 5 MHz
erstredd, bei einer Direktaufzeichnung nur mit grof)en Schwie
rigkeiten zu verarbeiten wäre und zum anderen die un
vermeidliche Störomplitudenmodulation des Signals durch
schwankenden Band-Kopf.Konlakt bei Anwendung der Fre
quenzmodulalion durch Begrenzung beseiligt werden kann
Der FM-Trcger wird dabei völlig unkonventionell nur wenig
gröf)er als die höchste Videofrequenz gewöhlt, um das ent
stehende Frequenzband möqlichst einzuschrÖnken. Trotzdem
müssen beim Videorecorder BK 200 wegen der bei der FM
Modulation entslehenden Seitenbönder Frequenzen bis 10
MHz verarbeitet und aufgezeichnet werden. Dies entspricht
Grenzwellenlöngen au! dem Magnetband von weniger ols
2 Mikrometer. Entsprechend liegt die Spalllänge der Video
köpfe bei etwa 1 Mikrometer.

NETZSTECKER

SICHERUNGEN

r.: MIKROFONEINGANG Ton 11

TONLEITUNGSEINGANG Ton 11

~ AUSGANG Ton 11

o'f) EINGANG, AUSGANG Video und Ton I
fur Anschluß eines HF-Monitors

er. AUSGANG Ton lader
STEAEOAUSGANG

t: TONLEITUNGSEINGANG Ton lader
STEREOEINGANG

MIKROFONEINGANG Ton 1

~
VIDEOAUSGANG und
AUfNAHMEKONTROLLE

DURCHSCHLEIF-AUSGANG. 75 f!

l 0 VIDEOEINGANG, 75 n

8@ FREMDSYNCHAONISIEAUNG

~.@ AUSSENLAUTSPAECHEA

~
ie mit einem BK 100 hergestellten Videoaufnahmen

(in Schwan.WeiIJ oder Farbe) Ionen sich auf allen
Geröten gleichen Typs (GRUNDIG BK iOD, Philips lOl
B700, Siemens Si,ecord XI abspielen.
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(D WickelmOlorl
~ Wickelmolorll

® ~~~~ide~~~lore
@ BOlldonlriebsmolor
:D Andruckrollen·MoR"er
® Video-KopfrodmOlor

Bild8
Unlerallsichldes BK 2DO
mil81idtauidieMalarell
des laufwerks

- Selbslfragendes Stahlblechgehöuse mit staubdichtem
Deckel

- Bandwickeleinheit mit zwei Wickelmotoren und Halterung
für Auf- und Abwickelspule

- ~~~t:ommel mit Koplradantriebsmotor und Bandantriebs·

- Schwenkchassis mit Druckplalten

Durch optimale BelüHung wurde erreicht, da~ das Geröt mit
geschlossenem Deckel betrieben werden kann. Staub
und Schmutz. werden somit vom Band und den Prözisionsteilen
femgeholten, au~erdem werden die Lau!geröusche gedämpft
Sämlliche Bedienungselemente bleiben auch bei geschlasse.
nem Deckel zugönglich. Der günstige mechanische Aufbau ge
stattet neben der horizonlalen auch die vertikale Be-

Bild9 Blick auf die Drucktchallungs-Sleckplalinell der he,ausktappbaren
Chanisplalle

Ir i e b s log e _ Dies ist vorteilhaft lür Servicearbeiten und für
den Gestelleinbou des Videorecorders. Die auf dem
Sc h wen k c h ass i s befestiglen Druckschaltungsplatlen sind
steckbor und leicht zugänglich, alle Regler und Abgleich.
elemente sind auch während des Betriebs erreichbar. Durch
äu~erste Präzision in Ferligung und Montage ist der Band
aus ta u s c h zwischen verschiedenen Geräten des Typs BK 200
möglich.

Durch eine Vorrichtung zur automatischen Bandent
spannung kann das Videobandgeröt beliebig lange in Be
reiischafisschaltung mit rotierendem Koplrod betrieben wer
den, ohne da~ das Band oder die Videoköpfe Schaden er·
leiden. Die aulomatische Bandendabschaltung mit
Drehrichlungsverriegelung verhinderl ein ungewolltes Ablau
fen des Videomagnetbandes von den Spulen
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Die eingebaute Standbild- und Zeitlupenvorrich
tun g erlaubt die genaue Behachtung jeder einzelnen Phas~

der Videoaulzeichung. Es erscheint dann jeweils ein Teilbild
auf dem Bildschirm. Durch entsprechende Wohl der Spurlage
au/ dem Magnetband und Präzision bei der Einstellung des
Bandlau/s ist sichergestellt, dal} der bei Slandbildwiedcrgabe
prinzipiell bedingte Spurwechsef des Videokopfes zu einer
minimalen Störzone Im Bild führl. Aul}erdem besteh I die Mög.
lichkeit, mit Hilfe der Slandbildtasie die $Iörzone, die durch
den Spurwechsel entsteht, in den Bereich der Verlikalaustastung
7U schieben. Eine Ge/ohr für die Verlikalsynchronisalion durch
Störung des Synchron impulses besieht dabei nichl, weil durch
eine besondere Schaltung während des Standbildbetriebs ein
inlern erzeugter Vertikal_Synchron impuls in das Videosignal
eingeblendet wird. Neben der Standbildwiedergabe ist durch
Betätigung eines Reglers die Einstellung von Zeillupen
und Zeitrafferdarstellung vor- und rückwärts möglich.
Die Teilbildlrequenz von 50 Hz beslimmt zugleich die Anzahl
der au/gezeichneten Phasen eines Bewegungsablaufs pro
Sekunde, mit Hilfe der Zeitlupendarstellung ist daher eine aus
gezeichnete Analyse von beweglen Vorgängen durchführbar.
Besonders vorteilhafl isl die Einrichlung zur Synchronisie
rung des Koplrades au/ einen exlernen SO-Hz-Im
pul s. Dadurch besieht die Möglichkeit, den Recorder und an_
dere Signalgeber durch einen gemeinsamen Taktgeber zu syn
chronisieren, so dal} eine störungsfreie Oberblendung zwischen
den verschiedenen Videosignalen mäglich ist. Bei Fehlen eines
externen Taklimpulses synchronisiert das Kop/rad aulomatisch
auf die Netzfrequenz, so dal} in jedem Fall eine gule Frequenz
stabilitöt des abgegebenen Synchronsignals gewährleistet ist.
Die Vi deos i g na lau fz e ic h n u ng ist gekennzeichnet durch

~i~~dAvu~~s~~~:g~~n~~;~nu~dMe~~'l~~~~~it~t~~~~I:~nS~~~ai~
Bereich des BA-Signals. Die Aussleuerung bei der Aufzeich
nung kann sowohl noch eingebautem Anzeigeinslrument von
Hand als auch automatisch erfolgen.

Der Ton t eil des Gerätes besitzt für beide Kanäle Mikrofon
und leitungseingänge sowie ebenfalls Einrichtungen zur auto
matischen oder handbelätiglen Aussteuerung. Neben den lei
tungsausgängen ist ein 2-Watl-lautsprecherausgang _ um
schaltbar auf beide Kanäle - und ein interner Kontroll-laut
sprecher vorgesehen. Der Tontrequenzgang um/al}t bei einem
Geräuschspannungsabstand von 40 dB den Bereich 60 bis
12500Hz

Die übersichtliche Anschlul}leiste an der Rückseite des Video·
recorders BK 200 enthält neben den Video- bzw. Ton-Ein_ und
Ausgängen, der lautsprecherbuchse und der Buchse für Fremd
synchronisierung noch einen besonderen Anschlul}, über den
die Verbindung mit einem Fernsehempfänger er
möglicht wird, wenn dieser mit dem Video-Ton-Adapter 900
ausgerüstet isl.

Eine besondere Eigenschaft des Videorecorders BK 200 ist die
serienmäf}ige Ausstallung mit Einrichtungen zur Fe r n b e die
nun g. Ober eine auf der Anschlul}leiste vorgesehene 30
polige Steekverbindung können beliebig viele Fernbedie_

Eine ausführliche
Beschreibung
der Schaltungstechnik
des GRUNDIG
Videorecorders BK 200
sowie des
Farbmodulators
FAM 200 bringen wir
in den nächsten
Heften der Technischen
Informationen
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Bild 11 GRUNDIG Videorecorder in 19".Einschllbtechnik
mil verlikoler Belriebsloge

nungspulle über grof}e Kabellängen angeschlossen werden.
Da das Fernbedienungspull alle im Betrieb wichtigen Funk
tionseingaben enthält und durch logische Schaltungen eine
Verriegelung gegen Doppelbedienung sichergestellt ist, kann
ein zentrales Gerat \Ion mehreren Bedienungsstellen aus zur
Videoaulzeichnung genutzt werden. Zum Auffinden beslimmler
Bandstellen sind im Recorder und in den Fernbedienungs_
pulten synchronlaufende Bon d zäh I wer k €leingebaut.

3,1970 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



Transistor-Äq uivalenztypen

178'179; für das FS·Gebiet die Trans- Transistoren in slabilisierten Netzteilen
istor-Typen BC 182/183/184. sind unbedingl durch die vorgeschriebe-
Der Transistor BC 384 ist extrem rumpel. nen Originallypen zu erselzen.
frei.

Die Ttansislorlechnik steckt in einerenor
men Entwicklung, und die verschiedenen
Hersteller produzieren praktisch für je
den Anwendungszweck spezielle 1rons
islorlypen

Verschiedene dieser Bauelemente mit
fobrikatbedingler unterschiedlicher Ty
penbezeichnunq öl"lneln sich zwar in den
lechnischen Dolen weitgehend; das be
deutet jedoch nicht. do~ mon sie 
lediglich noch einem einfachen Vergleich
der Dalen - auch ohne weileres wahl
weise einsetzen kann.

Der heutige hohe Sland der Emplönger
und Verslörkerlechnik erfordert in vielen
Fällen, do~ jede Tronsistorslufe schol
tungsmöl}ig unter Einbeziehung besonde~

Ter elektrischer Eigemchollen der jewei
ligen Tramistorlypen optimal ausgelegt
wird. Die Verwendbarkeit von Transistor
Äquivalenztypen ist demzufolge über
wiegend von der jeweiligen Schaltung
abhängig. Die den Gerälen beiliegen
den Druckschallbilder enthalten bereits
entsprechende Angaben über verwend
bare Äquivalenzlypen für die verschie
denen Slufen.

Wir möchten grundsötzlich empfehlen, im
Reparalur/all möglichst immer auf die
Original.Transistoren zurückzugreifen
Deshalb haben wir auf die Erstellung
einer umfassenden Vergleichslobelie
verzichtet.

Ober Transistoren der BC.Reihe, die mit
gulem Gewissen unter Berücksichtigung
einiger Hinweise gegenseitig austausch
bar sind, wurde eine Tabelle mit enl
sprechenden Anmerkungen ausgearbei
let, die wir nebenstehend veröffentlichen.
Die untereinanderstehenden Transistor
Iypen sind weitgehend gegenseitig aus
lauschbar. Weiterhin können die Trans
istoren mit der niedrigen Sperrspannung
(UCEO 20 V) durch Transistoren mit höhe·
rer Sperrspannung ersetzt werden. Zu
beachten und einzuhalten ist die StrO:Tt
verstärkungsgruppe.

Als Ersatz-Transistoren eignen sich am
besten:

für das NF·Gebiet die Transistor-Typen
(NPN) BC 107/108/109 und (PNP) BC 1771

NPN

U
CE0

45 V U
CE0

20V U
CE0

20V

BC107A/S BC108A/a/C Be 109 S/C

Be 129A/S 4 SC 130 A/B' BC1318/C'

SC 147 A/B Be 148 A/B/C BC149B/C

Be 167 A/B Be 168 A/B/C Be 169 S/C

Be171A/B Be 172 A/B/C BCl73B/C

SC182A/S" BCI83A/B/C'" Be 184 B/C'"

BCI97A/B' SC 198 A/B/C ' BCI99B/C'

BC 207 A/B BC 208 A/B/C BC 209 a/c

Be 237 A/B ec 238 A/B/C SC 239 B/C

BC3828/C BC 383 B/C'" BC384S/C'"

PNP

Be 157 V/VI/Als BC 158 V/VI/A/B SC 159 A/B

SC 177 V/VI/A/B BC 178 V/VI/A/B Be 179 A/B

BC 204 V/VI/A/B SC 205 V/VI/A/B Be 206 B

BC 212 A/B ,. Be 213 A/B/C '" SC 214 B/C·"

Be 251 A/B BC 252 A/B ec 253 A/S

Be 257 V/VI/A/8 Be 258 V/VI/A/B SC 259 A/B

Be 26\ A/B BC 262 A/S Be 263 A/B

BC 307 VI/A BC308VI/A/S Be309A/B

Stro..verstörkunq
Vß::: 50 100
VIß::: 75 150
Aß:::125 26O
Bß:::240 5OO
Cß:::450 900

Her-
steller

0,1,5, ,~:T,V

,1l:
S,V,T (D~

S,T Ai

'iW;
O~

K
,@~

TI,S,T
,@~

V,I

GH

5,T,V EbdC

D,5,T,V M

D ,GH
TI ,~n

.@J ~
f

,@;
TI,V,5, ,@;
T,I

Hersteller
0::: Ditrother.
I::: InterlIletoll
5::: Siemens
T:: Telefunken
TI:: Texas Instruments
V:: Volvo

•
GRUNDIG Video-Recorder BK 200
Die im Heft 3/1970 (Seiten 798 , , . 804) begonnene Beitrogsreihe über den GRUNDIG Video
Rekorder BK 200 (Video-Magnetband-Aufzeichnungsgerät für professionelle und semi
professionelle Anwendungen in Schwarz-Weiß und Farbe) wird im Heft 2n971 mit dem 2. Teil
über die Schaltungstechnik des Laufwerks und des Servoteils fortgesetzt,

Eine Druckfehler-Berichtigung Seite 802, Heft 3/1970): Es muß richtig heißen "Die mit einem
BK 200 hergestellten Video-Aufnahmen (in Schwarz-Weiß oder Farbe) lassen sich auf
allen Geräten gleichen Typs (GRUNDIG BK 200 - Philips LDL 8700 - Siemens Sirecord X)
abspielen," (Also BK 200, nicht wie versehentlich genannt BK 100),

Die Spulen des BK 200 haben einen Durchmesser von 267 mm (10'11 Zoll), Die Laufzeit pro Spule
beträgt über 1'/, Stunden (110 Minuten).
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Storeo-Steuergeröt-Abgleido mil GRUNDIG Stereo-Coder SCS

Neue
GRUNDIG Meßgeräte zur Hannover-Messe 1971
Zur Honnoyer-Messe 1971 werden folflende GRUNDIG Meßflerate-Neuentwicldungen vargestellt
SinusfRechlllck-Tongeneratar TG S mit digitaler ftequenzonzeige (Im Titelbild und oben stehenden Bild linksobenl
Stobilisie,te Netzgeröte SN 40 und SN 41 (Im Titelbild unterha:b TG 5)
Onillagraph W 8 10 (Im oberen B,ld rechts)_ Ein preisgünstiges Servicegerct mll große, Bandbre,te, hahe, Empfind
IichkeilundTriggerautomalik
IDber die Meßgeräle TG 5 und SN 40 SN 41 wird auf Se,te 863 dieses Heftes eine Kurzinformolian gegeben

Stereo-Coder SC 5 (Im oberen Bild unterhalb TG S)

Bei dem neuen Stereo-Coder SC 5 zur genauen \JberprOlung und Einstellung yon Stereo-RundlunkempfönJ:lern uber
deren HF- oder NF-EingönJ:le hondelt es sich um eme Weilerentwicfdung des bisherigen Modells SC 1, Er lielert auf
de' Tröge,f,equenz von 100 MHz (± 1 MHz du,chstimmbor) ein lrequenzmodulie,tes Stereosignol mit 75 kHz Hub fijr
10'1. Pilotton; dIe Varenlzerrung (P'eemphasIS) ,st schaltbor. Dos zusammengesetzte Mulllplexslgnal kann ouchd'rekt
ob cO.:lierles Stereo-Pruhignal enlnommen we,den, wobe, Summen. und Di/lerenZSlgnal sowie der PilotIon wahlweise
scholtbar ~ind. Oie Dbersprechdömpfung vom linken zum rechlen Konal betrogt bei 1 kHz mehr ols 50 dB; der quarz-

GRUNDIG Videorecorder BK 200
Die Fortsetzung der ousführlichen Beschreibung dieses semiprofessionellen
GRUNDIG Videorecorders bringen wir auf den Seiten 867 ... 886 dieses Heftes.

veR
VCR-Videocassette nach dem Prinzip der im
BK 200 angewandten Spulenanordnung
Der GRUNDIG Videorecorder BK 200 arbeitet mit konzentrisch übereinander angeordneten
Spulen, die von einem doppelstöckigen Wick~ldorn angetrieben werden. Dieses raumsparende
System kommt dem Schräglauf des Bandes an der Kopflrommel günstig entgegen und hat sich
inzwischen bei den in grofler Zahl im täglichen Einsatz befindlichen GRUNDIG Videorecordern
BK 200 hervorragend bewähr!. Auf einer relativ kleinen Fläche lanen sich grofle Wickeldurchmener
anwenden. Dodurch wird eine longe Spielzeit eneicht.

Die Canelte des künftigen GRUNDIG Heim·Video-Conellen·Recorders (System VCR) ist nach
diesem Prinzip konzipiert, so dafl sich ein handliches Format ergibt.
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M"·!ihitllC)J Videorecorder BK 200

Bild 13 GRUNDIGVideorecorde. BK 200 mil (Iufgcleglcn Bondspulen

Das Fernseh-Aufzeichnungsge
röt für professionelle und semi
professionelle Anwendungen in
Schwarz-Weiß und Farbe

2. Teil

Der enle Teil dieser Beilragsreihe (GRUNDIG TECHNISCHE
INFORMATIONEN, Heft 3/1970, Seilen 798 ..• 804, Autor W.
Mayerj brachte die Grundlagen. den prinzipiellen Aufbau,die
wesentlichsten technischen Merkmale und Besonderheiten so
wie technischen Daten dieses interessanten Gerätes.

Mit den nachfolgenden Beiträgen wird die ausführliche Be
schreibungfortgeselzt.

H. BRAUNS Das Laufwerk des BK 200

Im ersten Teil umerer Beitrags/alge über die Technik des
GRUNDIG Videorecorders BK 200 wurde bereits dos Grund
prinzip des Laufwerks erläutert. Hier sollen daher nur noch
einige Details erwähnt werden, die den Antrieb der Spulen,
des Bandes und der Kop/trommel betrelfen. Die schaltungs
technischen Einzelheiten des Laufwerks, insbesondere der ver
schiedenen Servoschaltungen werden im Anschlu~ daran in
einem besonderen Beitrag gebracht.

Die beiden wichtigsten Merkmale des BK 200-laufwerks sind
die konzentrisch übereinander angeordneten Spulen und die
Ar! des Bondantriebs. Dos 1w breite Magnetband läuft, bevor
es die Kop/trommel erreicht und zum zweitenmol beim Ver
lassen der Kopftrommel, über eine gemeinsame Bandantriebs
welle (.Capstan·). Durch dieses .Closed-loop· -Bandlaulprin
zip wird eine praktisch vollkommene Entkopplung von den
Bondwickeln und deren Antriebe erreicht

Der erforderliche konstante Bondzug der Koplschleife ergibl
sich durch die Verwendung von getrennten Andruckrollen für
den Einlauf und Auslauf des Bandes. Mit in die enlkoppelte
Schleife einbezogen sind die Köpfe für die beiden Tonspuren
und der Synchro-Steuerkopf, während die Löschkäpfe au~er

halb der Schleife am Bond anliegen

Der Antrieb der beiden übereinanderliegenden Spulen erfolgt
durch getrennte Wickelmotore. Dadurch lassen sich olle Lauf
und Bremsfunktionen sehr genau auf rein elektrischem Wege
steuern. Als Wickelmotore werden nutenlose Papst-Au~en

löufermotoren (sogenannte wRohrläufer") verwendei, die auch
bei kteinen Drehzahlen ein starkes Drehmoment aufweisen
Um beim Anlauf in die BetriebsarIen .Schneller Vorlauf" und
.Schneller Rücklauf w keine höheren Bondzüge entstehen zu
lassen, wird der Motor der jeweiligen Abwickelseite kurz
zeitig (co. 3 sec., mit verminderter Betriebsspannung) im Ab
wickel-Drehsinn angetrieben

Bei wStop· werden die Wickelmotore drehrichtungsabhängig
gebremst. Au~erdem wird durch eine spezielle Schaltung er
reicht, da!} anschlie~end eine Entspannung der Bandschleife
erfolgt. Die sich weiterdrehende Kop/trommel lö~t ein luft
polster entstehen, so da~ dos Bond von den rotierenden
Videoköpfen nicht berührt wird. Somit ergibt sich auch bei
löngerem .Stop·-Betrieb eine Schonung der Videoköpfe und
des Bandes.

Ein im Motorensltomkreis des Aufwickelmotors liegenderRegel
widerstand erlaubt eine exakte Angleichung des Bondzuges
und somit einen optimalen Bildstand auch beim Abspielen
von Fremdaufnahmen

Dos Videokopfrod wird von einem Asynchronmolor (Papst
Au~enlöufer-System)angetrieben, dessen Drehzahl durch eine
Wirbelstrombremse in Abhängigkeit von den Synchronimpul
sen geregelt wird

Bild 14 Der Bandanlriebsmalordes BK 200. Ein Scheibenlöufermit
Prözisionswelle für direkten Bondontrieb und Zohnscheibc
mir Lochkranz für das Bondservosystem
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Eines der interessantesten Elemente des BK200-Laufwerks !st
der Motor für den Bandlramport. Es handelt sich hier um einen
langsamlaufenden Gleichstrommolar besonderer Bauart, des·
sen präzis geschliffene Welle (Genauigkeit:;;; 1 !lm) das Band
direkt antreibt.

Wie bei reinen Tonoufzeichnungsgeräten mu~ sich auch bei
Videorecordern die Bandanlriebswelle zur Vermeidung von
kurzzeitigen Schwankungen der Bondgeschwindigkeit mit
einer gleichmä~igenWinkelgeschwindigkeit drehen. Bei einem
Videorecorder, dessen Aufnahmen aber uneingeschränkt auf
Geräten gleichen Typs (GRUNDIG BK 200, Philips LDL 8700
und Siemens Sirecord X) wiedergegeben werden sollen, isl
nicht nur eine gleichmäl}ige Bondgeschwindigkeit erforderlich,
sondern diese mu~ auch exakt mit der des Aulnahmegerätes
in Obereinstimmung gebracht werden. Die erste Forderung 
gleichmöl}ige Winkelgeschwindigkeit - könnte z. B. mit einem
Direktantrieb-Au~enlöufer-Synchronmotoroder bei indirektem
Antrieb durch einen kleineren Motor und einer Schwungmosse
on der Bandontriebswelle erreicht werden. Mit diesen Anord
nungen ware ober wegen der durch die Schwungmasse be
dingten Trägheit des Systems die zweile Forderung, nämlich
eine feinfühlige, schnelle Regelung der Bondgeschwindigkeit
ouf den exakten Sollwert. nichl moglich.

Es ist natürlich schwer, mit herkommlichen Anlriebselementen
beide entgegengesetzt zueinander stehenden Forderungen
zugleich zu erfUllen. Daher wird im BK 200 ein Scheiben läufer·
motor verwendet, dessen Rolor eine sehr geringe Eigen
schwungmasse aufweist und sich praktisch Irögheilslos regeln
lö~t. Mittels einer zusatz lichen, äul}erst feinfühligen Regelein.
richtunq wird au~erdem eine extrem hohe Gleichmä~igkeil

der Winkelgeschwindigkeit, also Gleichlaufgenauigkeit, er
reicht.

Dieser Motor arbeitet mit einem eisenlosen, nur co. 2 mm
flachen Läufer, der aus sehr vielen, in vier Schichlen ange·
ordneten flachen Leiterbohnen aus Kupferfolie besieht, die
von zwei dünnen glasfaservenlarkten Isolierscheiben zusam
mengehaUen werden. Die Enden der Leilerbahnen sind mil
den darunterliegenden Schichten jeweils verschwei~l. Sie bil·
den eine fortlaufend hintereinander geschaltete Spulenan
ordnung (Bild 17). Dos erforderliche Magnetfeld wird von
Ferritmagnelen abwechselnder Potrichtung gebildet. Es kom·
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zu obensfehendem Bild ...

CD@ Spulenoufnohme
Q) Tonkopf
CD Gummiondruckrollen
® löschkopf
® Bandanlriebswel/e
o Kopf trommel
® loulebene/ürVideokopl
® Synchronkopf
@ Umlenhollen
@ OrehrichtungsobhöngigerUmscholter
@ Anlriebdes Bondzöh/werks

zu nebendehendem Bild •
<D Wickelmolor I
@ Wickefmolor 11
@ Bremsmognel für Wicke/mo/ore
CD Bondonlriebsmolor
® Andruckrollen-Mognet
® Zohnseneibe mil lochkranz lur Bondservosyslem
o Videokopfrod-Mo/or
® RO-Plalle {Video-Wiedergabe)
® RN-Plalle (Video-Aufnohme)
@@ Rl-Plotte{Tontei/J
@ RH-Pla"e(BondservoJ
@ RG-Plolle(SpuueglerJ
@ RF-Plolle(Kopfservo)
@ RO-Plolle{Bandsteuerung)
@ ImpulsobtastkoplfürZohnseneibe
® Relois A, U, B, C, 0 (Molorenstromkreise)
@ lichloblosleinheil für lochkronz
@ RC-Plo"e(Verriegefung)
~ Nelzteil
® RA-P/olle(Regefnetzlei/)
@ RK-P/atte{löschgenerotor)
Oie RB-Plalte (Funktionseingabe)
befindet sich unler den Bedienungs-Drucktoslen
(im Bild oben links)
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Bild 18
lnnenaufbou des Scheibenlöufo.·
molon.Andi.SleIlIlYOnferr;t.
Einzelmggnllionkonnauchein
f."i,·Rin9mognlllmil
~,:;:,~chs.lndClnMognIlIPolf.ldllrr

men entweder Einzelmognele oder ein abwechselnd gepolter rveklreien Lauf. Die Selbstinduktion der jeweils slromdurch-
Ferrit-Ringmognel zur Anwendung. Der Rückschlu~ erfolgt lIossenen, aus den Leilerbohnen gebildeten, Spulen ist extrem
über dos aus Eisenblech bestehende Gehäuse des Motors gering, so do~ eine Funkenbildung an den Bürsten vermieden
Am Innenkronz einer der 141 dicht nebeneinander liegendan wird und sich eine hohe Belriebssicherheit ergibl
leiterbahnen der Löuferscheibe liegen die beiden Kohlebürslen
on. Die sehr hohe Zahl der Kollektorlomellen und das nahezu Die Läuferscheiben wurden anfangs nach Art einer zweiseitig
homogene Magnet/eid des Motors gewährleistet einen völlig gedruckten Schollung hergestellt, wobei die Verbindung der

Bild 16 Ullleransicnl des BK.200·laulwerks bei herClusgeklClppler ChanisplClIIO,dos Nellleils und der Sieckkarlen des Servoleils, derVerUärkor und
Zuscllloggregole
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auf beiden Seiten liegenden leilerbahnen nach dem Prinzip
des CC-4-Systems erfalgte (Durchkonlaklierung). Neuerdings
werden die leiterbahnen au!> Kupferfolie ausge!>tanzt und auf
die Tröger!>cheibe aufgebracht. Durch !>pezielle KIebemitlei und
Verschweil}en der leiterenden i!>t eine grol}e Fe!>tigkeit ge
wöhrlei!>lel.

Der BK lOO-Bandanlriebsmotor weist dank de!> sehr geringen
Gewicht!> !>einer löuferscheibe eine extrem niedrige mecha
ni!>che Zeilkomtanle und !>omi! !>ehr kurze Ansprechzeit auf.
Hierdurch ist die Voraussetzung fur eine nahezu Irögheih
lose Regelung, !>owohl der Solid reh zahl al!> auch der Winkel
geschwindigkeih-Genauigkeit, gegeben.

Fur den ruck freien lauf und eine !>chnell wirkende Regelung
auf eine fe!>tgelegte Tourenzahl i!>t zwar eine Vielzahl der
Kollektor-lamellen wichtig, dach für die Einhaltung der exak
ten Bandgeschwindigkeil und eine extrem hohe Umdrehung!>
Gleichmöl}igkeit (Winkelgeschwindigkeit) ist ein noch viel fein
fühligerer Tachogeneralor notwendig. Die!>er be!>leht beim
BK 100-Antrieb!>motor aus einer 400 teiligen Zahn!>cheibe aus
Aluminium als Geber und einem Abtaslkopf als Abnehmer.
Die Zahnung die!>er Scheibe öndert jeweils die Bedömplung
eines aus dem Abtaslkopf und Kondensator be!>tehenden
Schwingkreises eines Oszillotars, der die Band-Servoschaltung
sleuert. Bei jeder Umdrehung des Motors wird in der Servo
schollung die Winkelgeschwindigkeit 400 mal mit einer Fest-

frequenz als Soll impul!> verglichen und uber die Belriebsspan
nung des Molors auf den Sollwert geregelt (Aufnahmebelrieb).
Zur Einhallung der richligen Bandgeschwindigkeil bei Wieder
gabe werden die auf das Bond mit aufgezeichneten Synchron
impulse herangezogen, die mit der Netzfrequenz oder einer
zentralen Video-Steuerfrequenz als Sollimpuls verglichen wer
den. Zusötzlich wird über die lahnscheibe die Winkelge
schwindigkeih-Gleichmöl}igkeit geregelt. Durch diese extrem
hohe Feinfühligkeit wird eine Bandlransport-Genauigkeit und
Umdrehungsgleichmöl]igkeit mit nur 0,1 0J0 Abweichung er
reicht

Ober Einzelheiten der interessanten laufwerk- und Servoschal
tungen berichtet der nun folgende Beitrag

eHR.OPELT Schaltungstechnik des Servosystems
und der Funktionssteuerung

Damit am Anfang und Ende der Umschlingung keine Fehl
stellen durch Kontakhchwankungen zwischen dem Kopf und
dem Aufzeichnungsmedium entstehen, wird die Trommel elwas
mehr (co. 190°) umschlungen, und bei Wiedergabe werden die
Signale der beiden Videoköpfe im Verstörker umgeschaIlei
(Bildern und 23)

Bei dem im Videorecorder BK 200 angewandten Schrögspur
verfahren rotieren zwei um 1800 versetzle, am Umfang der
Kopfscheibe angeordnete Videoköpfe im Schlitz eines Zylin
ders, um den dos 1· (25,4 mm) breite Magnetband spiral
rörmig bewegt wird. Die Kopfscheibe rotiert mit der halben
Teilbildfrequenz bzw. der Vollbildlrequenz des Videosignals
(bei CCIR-Norm 25 Hz), wobei auf jeder der dadurch ent
stehenden, schrägen Spuren die einem Teilbild entsprechende
Information aufgezeichnet wird. Bild 21 zeigt noch einmal das
schon im erslen Teil dieser Beilragsfolge gebrachte Spur
schema.

190'
Sild21 SpursdlllmodesGRUNDIGVideore(ordersSK200

fBlickoufdieSchichlseitedesBondesl
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""Tonspur 1

Synchronspur
(Steuerspur\

90'

"..~ ..185'C2?r'
Bild 22 ~~
Die Bondumsmlingung
on der Kopfhommlll

Bild 21
Die loge eines Teitbildes inder
Videomognehpur des BK 200
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Bild25 Prinlip des Servosystems bei Aufnahme

Mit der Drehzahl der Kopfscheibe und dem Durchmesser der
Umlaufbahn ist die Geschwindigkeit der Videoköpfe festge
legt. Sie beträgt im BK 200 lB,91 m/sec. Die Relativgeschwin
digkeif zwischen den Köpfen und dem Videoband weichl nur
geringfügig von der Kopfgeschwindigkeil ab, da das Band
mit nur 0,21 m/sec bewegt wird. Dieser Werf mu~ bei der
gewählten Bewegungsrichtung (Bild 22) von der Kopfgeschwin
digkeit sublrahiert werden, so da~ sich endgültig 18,7 mlsec
ergeben. Wird die Bandgeschwindigkeit geändert (z. B. bei

~~~~e~i~de~i~~~I;:;~)~:be~e~~es~~d:~i~~0~~eat~~~1~r~~ndT~~:
bild aus zwei Spuren gewonnen wird (Bild 24). Um zu ver-

Bild24 Die logo Ilines TeilbildesindlltVideomognotspurdllsBK2IJO

hindern, da~ bei diesem Spurwechsel die Zeilensynchroni
sation des Bildwiedergabegerätes (Schwungradschaltung) aus
fäll!, mu~ mon bei Aufnahme die Bandgeschwindigkeit so
wählen, da~ die Zeilenimpulse in zwei benachbarten Spuren
geometrisch übereinander liegen. Bei 312,5 Zeilen pro Teil~

bild ergibt dos beim BK 200 den Versalz um 3,5 Zeilen.

Die Bandgeschwindigkeit mu~ auf 0,1 % konstant geholten
werden, damif die Zeilendeckung noch ausreichend ist. Zur
Standbildwiedergabe müssen die Verfikal_ und Horizontal-

~~i~~I~~sd~~iad~~e~:i~~~~I~~':~~~~~~~~~~~~::~~~~d~i~~Pbe~;
Fernsehsendunqen der Fall ist. Durch Bandzuqs~Unterschiede

zwischen Aufnahme und Wiedergabe (Temperatur, lufHeuchte)
kann bei der Kopfumschallung ebenfalls ein Phasensprung
enlstehen. Deshalb wird der Umscholtzeitpunkt vor den Verti
kal-Svnchronimpuls geleqt, damit die Horizontal-Schwunarad-

~~s~~~t:~gd~~:'~~~~~~~;r:~~r~f~:r~~~I~~~aE~~ee;:~f~~:t~~~:=
tunq wegen des Vertikal~5vnchronsi!=lnals nicht beliebiq ver
schoben werden kann, wird bei der Aufnahme dafür qesorqt,
da~ sich die Koofscheibe zu Beqinn der Verlikoloustastlr'cke
in der im Bild 23 gezeichneten Loqe befinde!. Das erfordert,
do~ die Kopfscheibe mit einem ersten Setvosyslem (Koplservo)
in eine feste Phasenbeziehunq zum Vertikalimpuls des Ein-

~~~~s~i~~~~~ 06z:'~~;~n~;~~~sUn:t::~d1:,rd:~ez:~:~~~:d~~
Bond und dem Kopfrad die gleichen Phasenverhö1tnisse wie
bei der Aufnahme heraeslelll werden. Im Prinzip läht sich dos
dodurch erreichen, daf} die auf dem Videoband aufoespro
chene Synchronspur mit der Phasenlage der Kopfscheibe in

Bild26 Prinlip des Sorvosyslems boi Wiedergabe

demselben Regelsystem (Kopfservo) verglichen wird (eine im
BK 100 realisierte Schaltung)
Dieses relativ einfache Ver/ohren ist jedoch mit dem Nachteil
behaltet, da~ die Geschwindigkeilsschwankungen in der Band
bewegung über das Regelsystem auf das Kopfrod übertragen
werden. Dadurch wird der Zeilfehler im Videosignal so weit
verschlechtert, da~ eine Oberspielung auf einen zweiten Recor
der meistens nichl möglich ist (Fehleraddition). Wird dagegen
eine Nochregelung der Geschwindigkeit und Phase des Ban
des in einem zweiten Regelkreis durchgeführt (Bandservo),
kann die Koplscheibe mit konstanter Geschwindigkeit um
laufen,womit die Voraussetzung für einen geringen Zeitfehler
gegeben ist. Diese, allerdings aufwendigere, Methode wird
im BK 200 angewandt

Das Servosystem im BK 200
Einen Oberblick der im BK 200 anqewandten Servosysteme
geben die Prinzipdarstellunqen Bild 2S (für Aufnahme) und
Bild 26 (für Wiederaabe). Weitere Zusammenhänge zeiqt das
8 I 0 c k s c hai I b i I d . Während der Auf nah m ewerden
zunächst im Amplitudensieb T 9 auf der Spurre9lerplatte lRG)
die Svnchronimpulse von d~n ankommenden Videosionoien
abaelrennt und der Vertikalimpuls über eine Infegrations
s<haltunq (R37, C2l, Tll) gewonnen.
Ober den Kontakt 19 und den Umschafler an der Fremd_
synchranbuchse wird dieses Siqnal on Kontakt 2 aeleifef. Wird
in die Buch~e ein Stecker einqeführt, ist dieser Weq unter
brochen und Kontakt 2 mit dem Fremdsynchroneingang ver
bunden.

Ober Konfakt R 1 wird ein 2:1-Freauenzteiler (T2. T3) anoe
steu~rf, der eine fijr die Reaelunq notw"!ndiqe 2:'i-Hz-Imouls
folae erzeuaf. Durrh diesen Impuls wird r,h<>r eine Diflerenzier
schaltuna auf der Bandsteuerunasolalte (RD) im Svnchronkopf
eine der Resonanz der Kopfinnuktivitäf und C 37 entsore
chende Schwinqunq von ca. 4 kHz angesto~en, die als Syn
chronspuraufqesprochen wird

Der Ausaanasimouls des 2:1-Teil~rs ist aleic\-l7.eitia der Soll
imouls für den Kopfservo. er wird auf der RF-P1alfe in eine
Trapezspannunq umneformt. die in einer Abfaslscha1t"no T 7
mit dem Istimouls (Koofscheibenlaqeimouls. Kontakt 27 RD
Plotte) verglichen wird. Die an dem Abtostkondensator C 8

Das Blockscholtbild des Servosyslems befindel sich auf
den herausklappbaren Seilen 8751876. die Einzel
schaltbilder sind auf den Seilen 877-890 dargestellt.

Die Beschreibung des GRUNDIG Videorecorders
BK 200 gilt auch für die nach dem gleichen System
arbeitenden Philips Videorecorder "LDL 8700" und
Siemens Videorecorder "Sirecord X".
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enlstehende Spannung isl die Regelgrö~e für die Kapfrad
steuerung. Die Transistoren T8, T9 bilden einen Diflerenzver
stärker, der über R 17 gegengekoppell ist (Einstellung der
Regelverslärkung).

Die Zeilkonstanle im Gegenkopplungszweig des T 12 bestimmt
das Regelverhalten. Der Arbeiispunkt der Vergleichsstufe und
damit der Ruhesirom der Endstufe wird im Regler R 22 ein
gestellt. Die am Kontakt 17 angeschlossene Spule der Wirbel-

g~~~~:I~~~ed~ri~~fl~~s~nd~;d ~~m~~~~~r~~~h~i~~:~~~e~~r~~~
~r~~~l.angetriebene Kopfscheibe mehr oder weniger abge-

~~ed;h~::~i~~eud~rd~~~fs~~~~bhea~~~g~~~~~~i~i~~le~~~~~;r~
schieben der Laaengeberspule in der Trommel iustiert werden.
Dip.ser Laaenqeber steup.rt zualeich den Kopfumschalter (JK
Flipflop tC 1) auf der RD-Plalfe über den Rückstelleinaanq
und bestimmt damit, welcher Videokopf einges("haltet wird.
Ein zweiter Laqenaeber, der mit zwei Stiften (180° versefzt,
auf derseihen Umlaufbahn) bedämp/t wird, erzeuqt eine
SO-Hz-Impulsfolae, die an den Takteinaana des IC 1 aelangt
und die Umschaltzeilpunkte der Kopfumschaltung bestimmt.

Der Bon d s e r v 0 isl, bedingt durch die Funktion und den
verwendeten Motor, anders als der Kopfservo aufqebaut. Der
Sollimpuls für den Bandservo ist im Wiedergabebeirieb eben
falls ein Trapezimpuls. Dieser Impuls mu~ sich in der Phase
verschieben lassen. um Bandlauftoleranzen auszualeichen. Die
Änderuna der Sollphase bewirkl eine parallele Verschiebung
der Videospuren auf der Trommel. Wenn bei 0° Phasenver
schiehunq der Videnlropf1 seine Aufnahmespur ahlastet und
der Sollimouls um 1flOo verstellt wird, dann verschiebt sich die
vom Kopf 2 aufaezeichnete Spur auf die Ablasihahn von
Knpf 1. Der Spurrealer wird vom Ausaanq des 2:1-Teilers
T 2. T 3 (RG\ anaesteuerf. D;e~es 25-Hz-Recht..ck wird zunöchst
durch R 13-C8, R 19-C9 in eine Söaezahnspannunq um
gewandp.lt. Mit einer Symmetrierstufe T 6 und zwei Phasen
schip.beqliedern (R 22, R 24. C 13, C 14 und R 21, R 23, C 11,
C 12) werden vier um je 90° versetzte Spannungen erzeugt.

Am Schleifer des daran anaeschlossenen Kreisbahnreglers mit
vier Anzapfungen (Spurregler) wird eine Sägezahnspannung
abgenommen. die kontinuierlich von 0° über 180° bis 360° in
ihrer Phasenlaae verschoben werden kann. In den Slufen
T 12 T 13 verst;i;rkt und begrenzt, steuert sie den 25-Hz-Uni
vibralor T 14, T 16 on, der eine svmmelrische Rechteckspan
nung abgibt. Ober Kontakt 17 (RG) und 1 (RH) aelanat die
Traoezspannung an die Phasenvergleichsstufe T 11 auf der
RH-PIaffe.

Der Bondantriebsmotor fOilder 14 und t8) ist ein spezieller
Gleichstrommotor (Scheibenläufer). Dieser Molar weist durch
dos geringe Gewicht der nur aus Isolip.rmaterial und Kupfer
folie bestehenden Läuferscheibe (Bild 191 eine elttrem qeringe
mechanische Zeitkonstanle. also weitgehende Trägheitslosiq
keif. auf. Somit sind die Voraussetzunqen für eine schnelle
und optimale Reaelunq sowohl der Drehzahl als auch der
Winkelqeschwindiqkeilskonstanz gegeben. Um eine für die
Gleichlaufeiaenschaften des Gerätes erforderliche absolute
Gleichmä~igkeitder Winkelqeschwindigkeil zu aewiihrleisten,
wird df!r Motor über eine Zahnscheibe (Bild 101 400 mal pro
Umdrehung mit einem Sollwert verglichen und nachqereaelt
Dieser erste Reaelkreis des Bondservos vergleicht bei Auf
nahme eine Sollfreauenz von 2688 Hz, die von einem Fest
oszillator T 18, L 6, C 32 (RH) erzeugt wird, mit den Istwerl
impulsen der Zahnscheibe. Diese Impulse enlstehen durch Be
dömofunq einp.s Schwinakreises hoher Güte, der mit einer HF
Schwinqunq (T 13 RH-Plotte) gespeist wird. Mit D 12 wird die
HF-Schwinauna demodulierl, in T 14 verstärkt und in T 16. T 17
bearenzl. Die bislabile Phasenvergleichsschaltung (Flip-Flop
T 7, T 8) wird on der Basis des ersten Transistors mit dem Ist
sianal, an der Basis des zweiten Transistors mit dem Snll
sianal angesteuert. Bei qleicher Frequenz und einer 180°_
Phasenverschiebuno des Soll- zu Ist-Signals enlstp.ht am Aus
gang ein svmmeirisches Rechteck. Dos Tostverhältnis ändert
sich mit der Phase des Islsignals.

Durch ein Filter L 2, C 6, L 3 wird ein dem Tostverhältnis ent
sprechender Gleichspannungsmittelwerl qebildet. Diese Regel
spannung wird in den Stufen T 3, T 4 (RH) und der Endstufe T 4
(auf dem Chassis) verstärkt und liefert die Spannuq für den
Bandaniriebsmolor. Kondensator C 4 (RH) bestimmt dos Regel
verhalten. Mit der Sollfrequenz des Festoszillators wird bei
Aufnahme die eltakte Zeilendeckung eingestellt. Bei Wieder-
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gabe wird der Festfrequenzoszillator durch einen Oszillator
veränderlicher Frequenz (TAA 790) ersetzt. Seine Frequenz
wird in Abhängigkeit von der Phase zwischen dem Synchron
signal vom Band und dem Trapezsignal vom Ausgang des
Spurreglers nochgeregell. Der Phasenvergleich (T 11) arbeitet
wie die im Kopfservo beschriebene Abtastschaltung

Der Synchronverslärker T 24, T 26 befindel sich auf der RD
Plalte. Seine Ausgangsspannung wird in einem Univibrator
(T 27, T 28) zu einem Stechimpuls umgeformt und gelangt über
Konlakt 6 als Istimpuls auf die RH-Plalte.

Standbild und Zeitlupe
Bei Standbild bzw. Zeitlupenbelrieb wird der Regelkreis des
Bandservo mit dem Relais ~W· aufgelrennl und die Sieuerung
der Endstufe von der Zeiflupenregelung übernommen. Diese
ist als eine Zweipunkiregelung aufgebaut. Der Sollwert wird
in einem Oszillator einstellbarer Frequenz (Mullivibrator
schaltung T 28, T 29, T 31, T 32, T 33, T 34) erzeugt. Die auf der
Achse des Bandantriebsmotors montierte Zahnscheibe ist zu
sätzlich mil72 Löchern versehen, die über eine Lichtabtostung
den Istwert für die Zeitlupenregelung liefern. Diese Istimpulse
gelangen über T 19 auf einen RS (Setz-Rücksetz) Flip-Flop
(T 21, T 22) und bewirken, da~ dieser in die .Stop·-Lage qe
setzt wird. Die Sollimpulse des Multivibrators werden in dem
Univibrator T 26, T 27 in schmale Nadelimpulse umgeforml
Diese Star/impulse selzen den RS Flip-Flop in die .Slarl w

_

Loge. Damit ein sicheres Anlaufen des Bandantriebsmotors
aus der Stopstellung qewährleistet ist. werden mit einer Hilfs
schaltung (Flip-Flop T 23, T 24) über die Diode D 20 die Stop
impulse unterdrückt. Eingeschaltet wird dieser Flip-Flop durch
den Starlimpuls und ausgeschaltet von der Rückflanke des
Stopimpulses. (Bei Bewegung der Lochscheibe wird die Be
lichtunq des Fotoiransistors unterbrochen.) Ober D 17 und
Kontakt W 1 steuert die Schaltung die Endstufe on. Bild 10
zeigt den Lochkranz auf der 7ahnscheibe des Bandanlriebs
molors und die Lichtabtasleinheii.

Der Auslö~ebelehl fiir die Zeitlupenlunkfion wird über den
Kontakt 24 der RH-Plalle einqeaeben (+ 24 V Sponnunas
imouls). Dabei zieht das Relois W on. sofern der Transistor
T 37 nicht an der Basis verrieaell isl. Kontakt W 2 und D;ode
D 3 sichern die Selbslha1tuna des Rf'!Iais. Blf'!ibt der Auslöse
befehl an Kontakt 24 bestehen lStandbildlunktion) ist die
l.enerdinrle D 21 aeäffnet, und der Transistor D 36 S("hlie~t

über die Diode D 26 die Spannung für die Endstufe noch Masse
kurz.

Funktionssteuerung im BK 200
Um die volle Fernbedienborkeit des Recorders zu qewähr
leisten, isl die aufwendiqe Form der elektronischen Verrieoe
luna für die Funktionseinqabe (Aufnahme, Wiederaabe, Rück
lauf usw.) gewählt worden. Die durch Leuchtdrucktasten ein
aeoebenen Befehle werden über die Funktionseinaaheolatle
(RB) zu den Steuerrelais auf der Verrieaelungsplatle (RC) ge
leitet. Die Ausgänae der RB-Plalte sind mit den entsprechen
den Funktionsausaöngen der Fernbedienunq paralleloeschol
tet. Die Betriebsspannunq der RB-Plalte (Kontakt S) wird von
der Obernahmeschaltuna für die Fernbedienunq auf der RC
Platte geschaltet. Die Funktionstasten sind olle als Impuls
tasten ausq€:bildel, mit Ausnahme der Stoptaste, die als eine
mit Auslösemaanet ausoerüslele Rostloste voraesp.hen ist
Dieser Magnet wird bei Eingabe einer beliebigen Louffunktion
ausgelöst.

Die Funktionseinqabeimpulse Clelangen zu den Relais E, F, G,
H, J und K auf der RC-Plalte. Die geqenseitiqe Verrieaeluna
dieser Relais wird mit HillederTransistorenT1. T2. T3. T4, T6
und der Intearierlen Schaltkreise IC 1, IC 2 durchaeführl. Isl
ein Einaanq des NA ND-Golfers mit dem O-Polential (z. B. i"ber
den Arbeitskontakt eines Rolais verhunden, erscheint am Aus
ganq das L-Siqnal, und der dazuaehöriae Transistor wird oe
sperrt. Die geqenseitige Verrieaelunq der einzelnen Funktio
nen ist aus nachstehender Tabelle ersichtlich.

Die Sp.lbsthaltung der Relais erlolqt über den dazugehörioen
Arbeitskon1akt und die entsprechende Diode (D 1. D 2, D 3,
D 6. D7). Die so eingespeicherfen Funktionen erscheinen als
L-Sianal (+ 24 V) on dem betreffenden Konlakt (10, 12, 14
17, 20 oder 24) der RC-Plalte. Die Aufnahme-Funktionen sind
zusötzlich über eine Folqeschalfung verriegelt, sobald die
Starlfunktion eingespeisl ist.

Um zu verhindern, da~ die Befehle gleichzeitiq über die Fern
bedienung und über die RB-Plalte eingegeben werden kön-



Eingespeicherte Funktion
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nen, schaltet der Transislor T 11 (RC-Fernbedienungs-Ober
nahme) die Plusspannung der RB-Plalte (Kontakt 3 I<.C, Kon
takt 5 RB) und verriegelt über Kontakt 1 (RC) die Fernbe
dienung.

~~~:St~~r~~~:J:a~~~~~~i:~~?f;:~::~:~i~~l:~~~-J~~~~;
das KelOlS V an, Kontakt 5 der RB-Plalle ist mit + 24 V ver-

~~~~een~ ~~~d:~.r~~c~~~e~~~:~i:~:~~1;6,F~n;~~0~s;~~iJa~9~
D 31 bzw.. D 32 ist sichergestellt, da~ nach der bngabe einer
neuen beliebigen Funkllon und dem damll verbunoenen Her
ausspringen der Stoptaste das Relais V im angezogenen Zu
stand verlJleibt. Wird die Stoptaste manuell gelöst, tälll nach
ca. 10 sec. (Leitkonstante C 1, R 28) dos RelaiS V ab, und die
Befehlseingabe kann von der Fernbedienung aus übernom
men werden. Die Obernahme erlolgt durch t:inschalten der
entsprechenden Taste im Fernbedienungspult, was einem 0
Potenhal on Kontakt 4 (RC) gleichkommI, wodurch der Trans
istor T 11 sperrt und damit dos V-Relais verriegelt. Wird der
Recorder vom Fernbedienungspult aus gesteuert, fehlt unter
Umständen eine Sichtverbinoung zum Gerät, und am Band
anfang bzw. am Bandende kann die Bedienungsperson nicht
entscheiden, in welcher Richtung neu geslartet werden dar!.
~amit auch in diesem Fal.1 eine Fe.hlbedienung vermieden wird,
Ist auf der RC-Plalle ein Drehnchtungsspelcher vorgesehen,
der die letzte Drehrichtung registriert und die entsprechenden
Galler verriegelt. Das gepoile Relais P ist von einer Brücken
schaltung gesteuert, die aus den Tronsistoren T 8, T 9 und den
Widerstanden R 19, R 23 aufgebaut ist. Bei vorangegangenem
• Vorlauf" oder .Slart" wird T 8 durchgeschaltet, und dos
Relais P sperrt P I, die Galler für erneuten .Stad· und .Vor
laul". Bei .Rücklauf· wird T9leitend, und P 1 verriegelt diese
Funklion. (Ein gepoltes Relais behält auch im strom losen Zu
sland seine zuletzt eingenommene lage.) Die Dioden D 23,
D 24 sorgen dafür, da~ der Drehrichtungsspeicher bei Klar
sichtband im Bereich der Fotozelle nicht neu gesetzt werden
kann.

Die bereits erwähnten Funktionsbefehle (Ausgänge der RC
Plalle) können nach louf_ und Aufnahme-Funktionen unter
schieden werden. Die Aufnahmebefehle gelangen direkt zu
den entsprechenden Verstärkern und löschgeneratoren. Die
louIfunklionen (Sfarl, Vorlauf, Rücklauf) sind mit der Band
steuerungsplotte (RD) verbunden.

Der Startbefehl gelangt über den Kontakt 9 (RD) an die Basis
des Transistors T 9, dessen Emilterkreis die Relais für die Band
wickelmotore A und U steuert. Das Relais A schaltet dabei
80 V Wechselspannung an den Vorlaufmotor, und das U-Relais
verbindet d.en R,ücklaufmotor in Abhängigkeit von der Stellung
des D-RelaiS mil der 80-V-Anzapfung des Netztransformators
bzw. mit dem Bandzugsregler R 1. Nachdem beide Wickel
motore on Spannung angeschlossen sind, wird das Magnet
band über den Trommelumtang und die Antriebswelle straff
gespannl.

Ist am Emiller von T 9 l-Signal vorhonden, wird der Transistor
T 11 gesperrt, der Kondensator C 2 wird über R 26 aufgeladen
Nach ca. 0,8 sec. wird der Schwellwerl, gebildet durch die

K~iespannungender Diode D 19 un.d des Transistors T 12, er
reicht und T 12 schallet durch. Damil ist am Kollektor T 12 l
Signal vor~.anden, und die Endstufen für den Andruckmagnet
T 1.3. un~ fur. de~ Bremsmagnet T 8 werden leitend. Gleich
zel.tlg Wird die Diode D 2 a.uf d.~r RH-~Ialle gesperrt, und die
Zeilk~nstante R 3, C 3 be~.lfkt uber Diode D 3 ein langsames
Ansteigen der Spannung fur den Bandantriebsmotor. Somit ist
der Funklionszustand Spielbetrieb erreicht. Bei Vorlauf oder
Rücklauf gelangen die Funklionssignale an Kontakl 15 bzw. 16
der RD-Plalfe. Ober die Diaden D 13 bzw. D 9 werden die
Umspul relais C bzw. B im Netzteil geschaltet. Mit den Kon
ta~ten dieser Relais werde~ 22~ .V a~ d~.n jeweils benötigten
WIckelmotor angelegt. Glelchzeillg Wird uber die Dioden D 12
bzw. D 11 der F.lip-Flop (T 4, T 6) gesetzt, so da~ am Me~

punkt 1 das l-Slgnal erscheint und am Kollektor T 4 das 0
Signal. D 7 ist damit leilend, und über D 16 wird die Brems
magnetendstufe T 8 angesteuert (Bremsen werden gelüftet).

Die BetriebsarI .Umspulen" ist somit erreicht. Geht man von
diesem Zustand auf Stop über, bleibt die lage des Flip-Flop
(T 4, T 6) erholten, und die Bremsen bleiben abgehoben. Der
an der Wickeleinheit befestigte Vor-Rücklauf-Umschalter S 6
(Bild 27) liefert ein der Drehrichtung entsprechendes l-Signal

Bild27 DrehrichlungsabhöngigerVor·Rücklauf-Umscholter

an die Kontakte 13 oder 17 (RD-Platte). Der Widerstand R 3
mit den Dioden D 2, D 4 bildel das Bremsgaller für Rücklauf
und R 1 mit D 1, D 3 das Bremsgatler für VOrlauf. Die Ausgange
der Galter sind mil den BasIsanschlüssen der Transistoren T 1
bzw...T 2 ve.rbunden und .liefern l-Signal, .sobald die Stoptaste
gedruckt Wird und der Flip-Flop (T 4, T6) In den beschriebenen
Lustand gesetzt ist. Der Drehrichtung entsprechend erscheint

~~e~~::~:~~ ~~e~~e; ~~~ :: ~~:rn~~l: ~~~e~~~~gi~IN~t~~
teil ~cha~tel. (D~r jeweils ablaufende ~otor erhält 22~ V.)
Damit Wird erreicht, da~ nach dem Drucken der Slop-faste
de~ a~laufende Wickel,:"otor .gebremst, die Bandgeschwindlg-

~:~te~lte~~~;t~~~e~~ez~:r::~~gu~~~e~e~i~~~rDir:h~~~t~~~~:
wechsel Wird der Schalter S 3 (Bild 271 betätigt. Der abge
gebene Impuls setzt den Flip-Flop (T 4, T 6) in seine Rune
lage zurück, die Bremsgatter werden gesperrt und der Brems-

~u~g~:: ~ä~~d~t~t'ls~~~d,d;~ ~~e~m~fen k:f~~~n v:i;sk:~:~ j~~~ecr~
woden sind. Die Diode D 18 verhindert, da~ ein Stortbefehl
bei noch auslaufendem Magnetband an die Basis von T9
gelangt.

Um eine Beschädigung der Magnetschicht im Stillstand durch
den rotierenden Videokopf zu verhindern, mu~ das Band ent
spannt werden. Durch kurzes Betätigen der AndruckroJle und
einer kleinen Drehung des Bandanlriebsmolors bei spannungs
losen Bandwickelmoloren liegt nach Abfall der Andruckrolle
das Band lose um die Trommel. Die Schaltung für die Band
entspannung auf der RD-Plalle wird vom Start bzw. den Um
spulbefehlen an der Basis von T 14 angesteuert. Damit wird
der Haltestrom für den Thyristor Th 1 unterbrochen. Nach Ab
schaltung der Ansteuersignale (Belriebszustand .Stop·) wird
de~ ~ondensator C 4 über den Widerstand R 32 aufgeladen.

~~f~:~n~~aSncs~~~~I;n;~aun:~~~h~~t:t~'b~~~ ~~a~~eel;;~n~'i~t~~~'~
T 1~~ .T 13, T 8 durch. (Andr~ck- und B~.emsmagnete werden
b~tatl.~t, und der Bandantnebsmotor lault on.) Gleichzeitig
wl.rd ube~ R 38 der Kondensator C 6 aufgeladen. Nach Er
reichen einer Schwellenspannung von + 5V öl/net T18, und
der Thyristor Th 1 wird gezündet. Der Kondensator C 4 wird
~ber ..D .23 und Th 1 entladen, damit wird der gewünschle ge
nngfuglge Bandvorschub beendet, und die Bandentspannung

873



Bild2B DrehrichtungderWickelmotorebeiUmspulbetrieb

8 Bremsung bis 0Slop

©
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©

0) Slop 0)

(7)
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Rüülouf

<J<J-- 2lOV

0)

Blockschaltung des Servosystems -JiI.
und Schaltbilder des Chassis --r
sowie der RA-, RB-, RE-, RD-, RF-, RG-,
RH-Platten und der Fernsteuerung

ht erreicht. Der Widerstand R 31 liefet! den Holteslrom. Mit
Regler R 38 wird die Laufzeit der Entspannung und damit die
Länge der Schlaufe eingestellt.

U~ eine grö~tmögljcheSdlOnung des Bandes beim Umspulen
zu gewonrlelslen, Wird bei emer neuen Geräteoullage eine
spezielle Scholtung der RD-Plalle benutzt, die eine besonders
niedrige Bandoeloslung bei gleichbleibender Umspulge
schwlndlgkelt ermogllcnl. Dabei werden die Kröfte zum tse
schleunIgen bzw. Atlbremsen der Bandspulen von den Molo
ren unmllleibar und nur noch zu einem geringen Teil über die
Zugbeanspruchung des Bandmaterials aUTgetlracht (Bild 28).
Annand der DarsIellungen ist ersichtlich, dal} die Drehrichtung
der Wlckelmolore entsprechend den verschiedenen Betriebs
arIen, umgeschallet werden mul). Dazu befinden sich im Netz
teil ZUSÖTZIiCh zwei Umpol relaiS und ein weileres Relais, das
eine zeitlich begrenzte Spannung (150 V) auf die Motore
schalle!. Die Ansleuerschallung dieser Relais ist auf der RD
Platte untergebracht.

Abweichend von der bereits beschriebenen Schaltung ist das
Bremsgatter und der Umspul-Flip-Flop (T 4, T 6/I<D) unter Ver
wendung integrierter Schallungen au/gebaut. Die Ansleuerung
der I<elals Bund C erfOlgt nicht unmilleibar von den Gallern,
sondern über T 1 und T 2. Die Umpolrelais M, N liegen im
Kollektorkreis der Transistoren T 17 bzw. T 18. Die Ansleuerung
dieser Transisloren erfolgt beim Abbremsen von den Ausgän
gen der Bremsgatter über den integrierten Schaltkreis IC 3
Beim Beschleunigen wird, entsprechend der eingespeicherten
Drehrichtung, l-Signal über R 48, R 49 auf IC 3 gegeben. Ober
T 19 wird die Zeitdauer der Beschleunigung gesteuert. Ist eine
Umspullunktion eingespeichert, gelangt über R 52 kein l
Signal on die Basis des T 19, gleichzeitig ist der Umspul-"'Iip
Flop gesetzt, damit ist über R 67, T 24 und T 23 gesperr!. Wei
terhin ist über R 59 der Transistor T 22 leitend, und der Kon
densalor C 9 wird über R 61, R 62 aufgeladen. Noch co. 3 sek.
ist die Schallschwelle der Diode D 16 erreicht, und T 21 schaltet
durch. Damit ist T 19 geöffnet und die Nachbeschleunigung be
ende!. Widerstand R 58 bewirkt eine Selbsthaltung in diesem
Zustand.

Die Beschreibung der Technik des
GRUNDIG Videorecorders BK 200 wird im
nächsten Heft fortgesetzt

(2) 0 NETZ AUS 161 Cl
I NETZ EIN (17---{>[>

,) @ (1. <>0-

(~ Q 09 1<1>
("'..la (20.J:: '*' ELEKTRONISCHER SCHNITT (OOERBLlt.OI3UCHSE)

' ...(~,~~",O+--+-...:::~o::~~.:::~~:c.:cEK.:::::O=::::::\R:.:.:::~:OC=·~=:~::'::_I_1 _------j C--,~1iI"':~+aJ--+_i-------'-,ue=K.:::ST=ElL.:::"="'=--=Ic:.:,"L=WE=RK -----<
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o 't!: 1: ~ VIDEO EINGANG 75 OHM (60 OHM)
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BiI<l29 Die Symbole der Bedienungsorgone und Ansdllüsse
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Das GRUNDIG Videorecorder-System
BK 300
BK 200
BK 201

rc's.;;~~=-I~~~~~~~n~~~:.:es':b~it~:~r201
'rod",ktionundGUlaltung
komploll.,Progrgmme- •

Als Parallelgeräte zum professionellen GRUNDIG Videorecor
der BK 100 wurden die Geräte BK 300 und BK 201 heraus
gebracht. Beim Videorecorder BK 300 handelt es sich um ein
vereinfachtes Modell, mit Fernbedienung für Aufnahme. Wie
dergabe. Stop, Vorlauf und Rücklauf. Der günstige Preis lä'sl
auch den Einsall. für eine Reihe semiprofeuioneller Anwen
dungen zu, bei denen bisher die Oualität kleinerer Geräte
nicht ausreichte. Es ist, da völlige Ubereinslimmung mit dem
System gegeben ist, ein Zusammenarbeiten mit den 9röfJeren
Geräten BK 100 und BK 201 möglich (und natürlich ebenfalls
mit den professionellen Videorecordern Philips LDL 8700 und
Siemens Sirecord Xl. Für spezielle professionelle Zwecke
wurde der GRUNDIG Videorecorder BK 201 geschoffen. Er
weist die Möglichkeit des elektronischen Schnills auf und ist
zur Produktion und Gestaltung von kompletten Progrommen
unentbehrlich. In ein bespieltes Band können neue Abschnitte
störungsfrei elektronisch eingesetzt werden. Einzeln aufge
nommene Sz.enen lassen sich zu fertigen Programmen zusam
menstellen. Dieses wird durch rotierende löschköpfe auf dem
Kopfrad erreicht, die tor eine spurgenaue Löschung bei der
Aulnahmesorgen.

In einem der nöchsten Hefte werden wir ausführlich diese
interessante Technik beschreiben.

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick über die wich
ligsten Unterschiede zwischen den drei GRUNDIG Video
recordern BK 100, BK 200 und BK 201. Die Grundschaltungen
und der mechanische Aufbau entsprechen dem BK 200, so datJ
der nachfolgende Beitrag in nahezu ollen Punkten auch für
die Geräte BK lOO und BK 201 gilt. Das betrifft vor allem
die Normung der Auheichnungsdaten (lweikopfsystem, Kopf.
trommeldurchmesser, Bandtransportgeschwindigkeit, Video
Schreibgeschwindigkeit. Spurloge und Anordnung der Köpfe).

Diese Daten sind im nachstehenden Beitrag ausführlich dar·
gestellt. Eine Normung auf dem Gebiet der Videorecorder für
professionelle bzw. kommerzielle Anwendungen ist genauso
erstrebenswert. wie die jetzt erfolgte einheitliche Ubernahme
des VeR-Video-eassetten·Systems durch eine Reihe führender
Hersteller. Gerade durch die grotJe Verbreitung des VeR·
Systems ist eine Normung auch tür die Programm·Produktion
ein Gebot der Stunde.

I BK 300 I BK 200 I BK 201

I
Druckfasten I Leuchfdruatasten I Leuchtdruafaslen
1 Kanal 2 Kanäle 2 Kanöle

umschollbor Spur I oder 2 für. Stereobefrieb geeignet für Stereobelrieb geeignet

beide Spuren belde Spuren beide Spuren

Bedienung

Anzahl der Tonkanöle

Nochvertonung

Fernbedienung

Anzahl der Fernbedienungen

Standbild

Zeitlupe vorwörts

rückwärts

Elektronischer Schnitt

Aufnahme, Wiedergabe, mit Zählwerk

Stop, Vorlauf. Rücklouf Wrafle Funktionen

einschlie~lich Slandbild

und Zeillupe

beliebig

ja jo

ja ja

Ja

mit Zählwerk

für olle Funktionen

einschlie~lichStandbild

und Zeillupe

beliebig

ja

ja

Ja

ja

Mit dem GRUNDIG Videorecorder BK 200 sind auch die professionellen Videorecorder Philips LDL 8700 und Siemens Sirecord X
in ollen widltigen Daten identisch.
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k~J Videorecorder BK 200
Das Fernseh -Aufzeichnungsge
röt für professionelle und semi
professionelle Anwendungen in
Schwarz-Weiß undJarbe

Die im Hefl3/1910 begonnene Beilragsreihe über den profes
sionellen GRUNDIG Videorecorder BK 100 wird nachstehend
mit der Beschreibung der Technik der Kopftrommel und des
Koplrodes sowie des Spuuchemos forlgeselll (Teil lJ.
Der daran Qnschlie~ende 4. Teil behandelt das Videosignal.
die Videosignal-Aufzeichnung und -Wiedergabe.

3. Teil

H.BRAUNS

Kopftrommel und Spurbild des BK 200

Bei dem im BK 200 angewandten Zweikopfsyslem wird die
Kopflrommel in einem Winkel von etwas mehr als 180 0 vom
Videoband umschlungen (Bild 411. Innerhalb der Kopflrommel,
die zur Bandführung für die Videoaufzeichnung bzw.
Abtastung dient, läuft das Kopfrad, auf welchem die beiden
Videoköpfe um eltakt 180 0 versetzt, auf gleicher Ebene an
geordnet sind. Jeder Kopf schreibt abwechselnd ein Zeilen
sprung-leilbild in einer Zeit von l/Sfj sec. Somit beträgt die
Drehzahl des Kopfrades 25 U/sec = 1500 U,Min. Die Umschal
tung der Köpfe geschieht kurz vor dem Bildsynchronimpuls mit
einer Zeil von weniger als 1 '15 synchron mit der Stellung des
Kopfrades. Ober das im vorigen Heft ausführlich beschrie-

0'
'1'

lUO

'1'

Dimensionierung bene 5ervosystem wird erreicht, do~ der Anfang der Aul
zeichnungszelle jeweils mit dem Bildwechsel-Synchronimpuls
des FernsehsIgnals übereinstimmt.

Als Vorteil des Zweikop/systems gegenüber dem Einkopl
system ist vor ollem der nahezu nur die Hälfte betragende
umschlingungswinkel zu nennen, der eine wesenllich gerin
gere I<elbung des Bandes an der lrommel bielet, was Sial vor
Ollem beim schnellen Kangleren des Bandes gunslig bemerk
bar macht. Der Bandzug-Unlerschied zwischen Anlang und
tnde der Trommelumschlll\gung wird gegenüber einer Voll
umschlingung (tlnkoplsystem) erheblich kleiner.
AUl)erdem ergibt Sich beim Zweikoplsyslem mit Spurüber
lappung und eleklronischer Umschallung der beiden Video
kopie bei Wiedergabe (im BK 200 angewandt) eine lückenlose
Signaloulzeichnung, wie sie bei SpezIalanwendungen, z. B. in
der Flugsicherung tür die Aulzelchnung van Radarbildern,
wichtig ist.
Ein weiterer Vorleil des Zweikoplsystems besteht darin, da~

die obere Hällte der Kopltrommel mit au~en angeordnelen
Hallerungen sehr stabil belestlgt werden kann, ohne dol) da
durch ein tlnlädeln des Bandes notwendig ist.

Gegenüber Einkoptsystemen (mit ca. 360°-Umschlingung) er
foraert dos Lwelkoplsystem mit ca. 180~-Umschlingungswin

kel einen doppelt so gro~en lrommeldurchmesser. ua der
GRUNDIG Videorecorder von vornherein lür hochwertIge farb
aufzeichnungen konzipiert wurde, also eine gra~e Frequenz
bandbrelle ertorderl, wurden die Bandspulen uberelnander
angeordnet. Dieses Prinzip lä~t einen gro~en Kopftrammel
durchmesser zu und kommt dem erforderlIchen Schraglauf des
Bandes an der Kopftrommel günshg entgegen. Mit der dop
pelstöckigen Spulenanordnung konnlen bel einem optimalen

l~ rgn'~l M ~~~";;;~~~dn~~:~e~~:n.~~s~n~eeh~ ~~~g~~r~f~:'~~~~tt:~~=
~ • ~ lo~~ren I und lf ~~~~~~~::sss~;~~~::~~~:fe~I~~e~~~~Sby~il:~mV~~)e;n~~~~~~~

G~mmlondrud;_ 'I Schreibgeschwindigkeil der Videokopfe

raUen \ va.n e, inem" prolessioneller~., V.ideO_AUfze.ichnu~,gsgerät, wird
eine besonders hohe Aullosung, also Blldsd,arle, verlangt.
Der VIdeofrequenzgang soll biS nahe on 5 MHz heranreichen.
Diese Frequenzgrenze beshmml neben der Koplspaltbreile

~~e:::i:Uj- ~~ed Sdce~ ~eu:b:e; sv:~w:7~e~~ngri~~~~a~~e~i~ :r~l~rö~~i:
lllllfrr Spule I und somit den Durchmesser der Kopllrommel. Für einen hohen

Signal/Slörabstand (bei professionellen Geraten SO dB) ist
Bild 42 au~erdQm eine ausreichende Breite der Videospuren (Spalt-
P,inl;psdlClmo des Kopfrades ...nd d.r l'1O'-Kopltrommel-Bondumsdllingung länge der Videoköpfe) erforderlich. Daraus wird im wesent-

OrelSfW -losdr~op'

II/r dIr ',dr1lsp~ru

ut:~~lelllD"SpUrrn
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Dreispurloschkapf
Bondonlriebswelle

Z'II'eispurlonkopf
für Aufnahme
+Wiedergabe

Bild44 Spursenemo und loge der Köpfe und der Bondantriebswelle

.:,::::::'$ lmm=mfm====I-------lIJ----------f=mmJ ~
151

Iidlen die Ban d t ra n s p 0 r t 9 e s c h w i nd i g k e i tab
geleitet. Bei der FeslJegung der Daten der Kopltrommel und
der Bandtransportgeschwindigkeit wird lolgenderma~en vor
gegangen:

Die Spaltlänge-) der Videoköp/e beträgt unter Berücksichtigung
einer hohen Grenzwellenlänge und eines guten Signal-Stör
abstandes ca. I ~m (= lhooo mm). Spalllängen dieser Dimen
sion lassen sich auch fertigungstechnisch beherrschen. Unler
Berücksichtigung einer für eine hochwertige Farb-Videoaul
zeichnung und vor allem Abtostung notwendigen hohen
Signalspannung wird mit einem Spalt von I ~m Länge eine
Grenzwellenlänge von ca. 1,9 ~tm erreicht. Um die Schreib
geschwindigkeit errechnen zu können, mu~ die oberste aut
zuzeichnende Frequenz /eslgelegt werden. Der GRUNDtG
Videorecorder BK 200 arbeitet, wie nahezu alle Video
recorder, nicht mit der direkten Au/zeichnung des Video/re
quenzbandes, sondern mit einem Frequenzmodulationssystem.
Bei diesem Verlahren werden einem höherfrequenten häger
die Video/requenzen aulmoduJiert. Der FM-Träger liegt ober
halb der höchsten Video/requenzen bei 7 MHz. Wie bei jedem
Modulationssystem, entstehen auch beim FM-Ver/ahren Seilen
bänder. Je nach zu erreichender Qualität der Bildaullösung
müssen sie mehr oder weniger gut mit au/gezeichnet und ab
getastet werden. Während das untere Seitenband voll zu
uberlragen ist, kann beim oberen Seilenband ein gewisser
Ab/all zugelassen werden, wie der nach/olgende Beitrag noch
ausführlich zeigt. Die Dimensionierung der Kop/trommel des
GRUNDIG Videorecorders BK 200 wurde vorausschauend der
ar! aul die Oberlragung des oberen Seitenbandes abgestimmt,
um auch den bei farbautzeichnungen erforderlichen Anfor-

~~:~~~r:~u~~rze~~nz:a.w,~r:~~ ~~~:~g~~~e~o;e~~:e:.~~ied:~
schon erwähnten, von der Kop/spaltlänge abhängigen Grenz
wellenlänge von ca. 1,9 I-lm lä~t sich die erforderliche Schreib
geschwindigkeit nach der Formel

vv = fmoK ". bestimmen.

Für Imo~ = 10 MHz und ,. = 1,9 !lm ergibt sich also eine Schreib_
geschwindigkeit

vv=10·1,9=19m/sec.

Die genaue Geschwindigkeit hängt von weiteren Feinheiten
sowie von der Breite und Länge der schräggeschriebenen
Videospuren ab, die jedoch bei der groben Bestimmung der
Geschwindigkeit und somit des Kopllrommeldurchmessers noch
nicht berücksichtigt zu werden brauchen. Ebenfalls braucht die
Vorschubgeschwindigkeit des Videobandes in diese überschlä
gigeBerechnung noch nicht einbezogen zu werden, denn diese
beträgt mit ca. 20 cm/s nur ca. lhoo der Videokopf-Schreib
geschwindigkeit, fällt also nicht ins Gewicht.

Kopft,ommel.Durchmener

Der Durchmesser der Kopftrommel ergibt sich noch der Formel

o = ~:;I~i7:~~:~~ Sekunde' n

Gemä~ europäischer Norm wird mit 50 Zeilensprung-Teil-

bildern pro Sekunde gearbeitet. Nach Einselzen der weiteren
bereits erörterten Daten beträgt der Kop/trommel-Durchmesser
somit überschlägig

19·2
0= ~ =O,24m

Di7' Festlegung der exakten ~ate.n von Schreibgeschwindig
keli, Bandlransportgeschwindlgkelt und Kopflrommel-Durch
messer hängt von dem gewünschten Signal-Störabstand, der
Breite des verwendeten Videobandes sowie dem Versatz bei
der Zeilendeckung der benachbarten Videospuren ab.

Beim GRUNDIG Videorecorder BK 200 wird ein 1 Zoll (=
25,4 mm) breites Videoband verwendel. An den Rändern
kommt je eine Tonspur von jeweils 1 mm Breite zu liegen. Der
verbleibende Raum dient unter Abzug eines Abstandes von
2· ca. 0,6 mm zur Unterbringung der Videasruren, einschlie~

lieh der durch eine Kopftrommel-Umschlingung von 190° be
dingten Oberlappung von 2· 5°. Die Länge der von jedem
Zeilensprung-Teilbild geschriebenen Spur Ist neben der von
den Qualilälsansprüchen bestimmten Schreibgesehwindigkeit
von der Fernsehnorm abhängig. Bei der CCIR-Norm wird ein
Zeilensprung-Teilbild in jeweilS I/50 sec geschrieben. Unter
l:Jerücksichtigung der berells überschlägig bestimmten Schreib
geschwindigkeit von ca. I'J m/sec ergibt sich pro Zeilensprung-

19
Teilbild eine Spurlänge von 5ü = 0,38 m. Diese bezieh! sich

auf eine Drehung des Kop/rodes von genau 180°. Bezogen
ouf die bei 180u Drehwinkel der Videoköpfe lür die aktiven
Videospuren verbleibende Höhe von co. 21 mm ergibt sich
bei der errechneten Vldeokopf-Schreibgeschwindigkeit von
1'1 m/sec und der Spurlänge von ca. 3BO mm eine Schräglage
der Videospuren von ca. j", wie Bild 45 zeigt.

Bandtransporlgeschwindigkeil
Die überschlägige Berechnung der Bandtranspartgeschwindig
keil geht zuersl von der erlorderlichen Videospurbreite aus.
Diese hangt vom gewunschten Signal-Störabsland und dem
LWlschenraum zWlscllen den Videospuren ab. für den proles
s:onellen vKUNDI{j Videorecorder tsK :.!uO wird ein sehr hoher
Slgnal-Rauschabstand von 53 dB ge/ordert. Hierzu ist nach
oen t:rgeonlssen aer Laborversudle eine Spurbreite Yon co.
l:lU ~m enorderlich. Die belden VIdeoköpfe müssen also diese
Spaltlänge aulwelsen. lntolge des konuslörmigen Schlit!es der
remlpole om Spalt wird aie Spurbreite mll zunehmendem
AbschlJlI etwas gröl}er. Sie kann bis zu HlO ~lm betrogen. Als
::Hcherheitsabsland ZWischen den Spuren ist eine Brelle von
40 ... 50 ~Im ausreichend. Ein zu grol}er Abstand wöre nach
teilig bei Standblld- und Zeitlupenwiedergabe, wo die
Ablostung der Videoköple infolge rortlall oder Änderung der

:1~~~~~~~~-~r~~~~~7.eschwinOlgkeitvon dem SchreibwInkel

Bei der exakten Fesllegung der Bandtransportgeschwindigkeil
mul} bei Geröten, die auch mit veränderbarer Bandgeschwin
digkeit (für Standbild- oder Zeitlupenwiedergabe) arbeiten
SOllen, aul}erdem noch beachtet werden, da~ die Zeilenan
länge und -enden von Spur zu Spur exakt übereinanderliegen
müssen. Die Videoköpfe tosten in diesem Fall zwei Spuren
zugleich ab, z. B. beginnen sie zuerst mit der Abiostung einer
Spur und gehen dann allmählich unter Abtastung beider
nebeneinanderliegender Spuren im mitlleren Bereich aul die
donebenliegende Spur über. Es leuchtet ein, dal} der Zeilen
inhalt und die Zeilensynchronlsierimpulse dabei genau /Iuch
ten müssen, um Einbu~en on der Bildqualitöt und vor allem
Störungen der Zeilensynchronisation beim wiedergebenden
Fernsehgerät zu vermeiden. l

)
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s~ng 1Zeile
der Videa,öpte 64psec

1,Zmm

Länge der Videospuren:
Breite der Videospuren:
Zwischenräume:

374mm
O,15mm
O,05mm

Breile des Bandes
25,4mm(1·)

i

Bondlransporlgeschwindigkeit:

Relolivgeschwindigkeit zwischen
Videokopl- und Bondlronsportgeschwindigkeit:
Durchmesser der Kopltrommel:

Drehzahl des Koplrades'

21 ern/sec. Breile der Tonspuren:
je1 mm

la,7m/sec
240,6mm
25 U/sec. (1500U/Min)

I I 11I1 I 11111111111'

--LautrichlungdesBondes
TanspurlI

Bild45 Maßstäbliche Darstellung dor Videospuron und dor boi don Tonspuran. Dill Gm Beg;nn jodorVidoospu. I'agondan BildwechslllimpulslI sind
gOIDnder! im Bild 46 da.gelletll

Die exokte Einslellung der Bondtransporigeschwindigkeit bei
Aulnahmebelrieb erfolgt im Prüffeld durch Feinabgleich des
Bandservo.Sollimpuls.Oszillators (Bild 25 im vorigen HeH) so,
dal, sich auf der Mel,maschine eine einwandfreie Zeilen·
deckung (wie im Bild 45 gezeigt) ergibt. Diese Geschwindig
keit wird dann vom Bondservo konstant gehaHen.
Bei Wiedergobebelrieb wird der Bandservo von den aufge
zeichneten Synchronimpulsen gesteuerl (Bild 26 im vorigen
Hell). Durch Eingriff in die Phasenlage I..Spurregler

W
) kann

eine Verschiebung der Abtastposition erreicht werden, so dal}
eine genaue Deckung der aufgenommenen Videospuren zum
obtastenden Videokopf gewährleistet ist

Aus diesen Betrachtungen ist zu erkennen, dal, die Doten eines
Videorecordersystems nicht willkürlich gewöhlt werden können,
sondern zueinander in festen BeziehunQen slehen. Daher erge-

Bild 46
loge der Bildwechselimpulse bei einem Zeilensprung· fernseh-Signal am Anfang der Vidcaspuren und Umschaltzeitpunkt der Videoköpfe bei 0' und 180·

Um eine Fluchtung der Zeilensyncnronimputse zu erreichen.
mu~ folgendes berücksichtigt werden. Bei der Schrögschrift
Aufzeichnung wird jede Videospur von der danebenliegenden
um eine beslimmle lönge versetz! oufgezeichnet. Der erforder
liche Versatz ergibt sich überschlögig gesehen aus der Trans
porigeschwindigkeit und der Breite des Videobandes. Wegen
des Zeilensprunges mul, ober jede zweite Videospur mit dem
Inholt einer halben Zeile beginnen. Unler Berücksichtigung
der bereils überschlägig berechneten, für die Videospuren zur
Verfügung sIehenden, Breite ( Höhe) des Videobandes (co.
21 mm), der lönge der Videospuren eines Zeilensprung-Teil
bildes (co. 380 mm) und des darous resultierenden Winkels
der Videospuren zur längsrichtung des Bandes (ca. 3°) sowie
der benötigten Spurbreite (1 SO !Im mit Zwischenräumen von
SO !lm), ergibt sich ein Versatz von ungefähr 4,2 mm, der 31j,
Zeilen der CClR-Norm entspricht.')

Bei dem erforderlichen Versatz von 31
/2 Zeilen für die CCIR

Norm und den weiteren bereits erlöuterten Daten mul, beim
BK 200 die Bondlransportgeschwindigkeit ca. 21 cm/'i.ec be·
trogen. Diese Geschwindigkeit eignet sich zugleich sehr gut
für eine hochwertige Tonaufzeichnung.
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18.91 m/sec

240.6mm

21 cmsec

ben sich, im Gegensatz zu lonaulzeichnungsgerälen olt Dalen
mit mehreren Stellen hinler dem Komma.

Nach exokter Berechnung wurden beim BK 200 endgültig fol·
gende Doten festgelegt

Schreibgeschwindigkeit der Videoköpfe

Kopltrommel-Durchmesser

Bondtransporlgeschwindigkeit

Relativgeschwindigkeit zwischen Videokopfen
und Band t8,7m/sec

Länge der Videospuren 374 mm

Bild 45 zeigt die Spurlage und Spurbreiten in ma~stöblicher

Vergrö~erung. Aus dem Verhällnis der Lönge der effektiven
Videospur zur Zeilenzahl eines Zeilensprung-leitbildes (374:
312,5) ergibt sich eine Longe von 1,2 mm für jede Zeile. Die
Dauer einer Zeile betrogt 64 !lSec. (1/15615 sec).

Diese geringe Länge von 1,2 mm oul dem Videoband isl mit
der vollen Breite des Bildschirmes identisch. Dieses Beispiel
zeigt deullich die au~erordenllich feine Aufläsung der Video
aufzeichnung und -obtostung.

Beim Schreiben ieder Videozeile der Fernsehnorm wird mit
dem Bildwechselimpuls begannen (Bild 46). Kurz zuvor erfolgt
die Umschollunq der Videokäpfe, so do!) co. I Zeile vom vor
heriqen leitbild oe schrieben wird, in der die Umschaltzeit von
weniqer als 1 Mikrosekunde zu Iieqen kommt. Der onschlie
fJende Bildwechsel erfolqt gemä~ der Fersehnorm mit 5 Vor
trabanten (2'11 Zeilen Dauer). dem eiaenllichen, mit Zeilen·
impulsen durchsetzlen, Bildwechselimpuls (2 1f1 Zeilen Dauer)
und 5 Nochlrobanten von ebenfalls 211~ Zeilen Douer. Der
Qesamte Bildwechsel verlanql entsprechend der Norm eine
Austaslzeil von 20 Zeilen. Ober die Kool-Servoschallunq (aus
führliche BeschreibunQ im voriaen Heft), die auf die Drehzahl
des Kopfrodmotors einwirkl, wird die aenaue Laae der Bild_
wechselimouls-Aulzeichnunq bei Aufnahme und Wiederaobe
gewährleistet. Die rmpulsqeber für den Kopfservo-Istimpuls
und die Kopfumschallung werden im Werk exakt justiert.

Der mechanische Aufbau der Kopffrommel und des Kopfrades

Die oesamte Kopltrommel-Bauaruope (Bild 5, Seile BOI, Heft
3/1970 und Bild fS, Seite 868. Helt 2/1971) bestehl aus einem
feststehenden llnterteil, einem durch drei stabile Säulen ver
sponnunasfrei befeslioten Oberteil und dem innerhalb der
heiden Kopltrommelhällten rolierenden Kopfrad. Diese drei
Hauplteile bestehen ous Aluminium9un. Sie sind ouf Soeziol
moschinen exakt bearbeitet. Die Louffläche des Videobandes
besieht aus einem hochleqierten onlimoanetischen Chrom
nickelstohlband. das jeweils um Ober· und Unterteil der Kool
trommel aeschlunQen ist. Es lieat fe..t an den bereits varher
t'!~akt aeschlilfenen Kooflrommelhölften on. Oie rinQsum an
der Kopltrommel anoehrachlen Bolzen di"',"en beim BK 200
nk-ht zur eiQentlkhen Fiihrllna des Bandes bei Aufnahme und
Wieder~abe.Vielmehr isl die Maschine so präzise aebout und
iustiert. do~ ein exakter Lauf des Bande.. auf der Kopltrommel
hereits ohne diese Führungsbolzen erlorqf. Das isl lür die
SchonunQ des Videobondes von oro!)er Bedel,tunq. Die Ein
juslierunq in der Fertiaunq erfolqt mit einem sehr präzise oul
qenommenen Testhand. Jedes qerinasle Auswandern von der
voraeschriebenen Bandlaqe isl damit durch elektrische Kon
troIImitlei exakt lesh1ellbor. Erst zum Schlu~ werden die Bolzen
an der Kopflrommel befesliqt. Sie dienen als Fi',hruno beim
Bandeinleaen und aeben dem Band auch in der Stoostelluna.
wo es durrh ein Luftkissen leicht von der lrommel abgehoben
ist, eine Führung.

Das Kopfrad ist, ebenso wie die Kopftrommel, ein fe;nmecha
nisches p.iizisionsteil. Die Drphrichtuna entspricht der Richluno
des Bandlaufs. An dos Koplrad werden die höchsten prözi
sionsmpchanischen AnforderunQen aeslellt. Durch spezielle
Nachbehondlunaen wird oewöhrleislel. da" der Rundlaul der
ertiq ellakl ist, da!) der Radiolübersland der Video!toole an
allen Stellen. wo sie mit dem Band in Berührung kommen,
so aieichmäfJiq ist. da!) ein hochkonstanter Band.Kopf-Kontoki
gewährleistet ist. Diese Prazisionsforderung schlieM natürlich
auch die LOQerung ein. Es werden Kuqellaqer der höchsten Ge
nauiqkeitsklasse verwendet. Die am Unierteil der Kooltrommel
feststehende Achse der Koplradlagerung dient gleichzeitig ols
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Kopfradmotor
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Bild47 AnordnungdosWiedcrgobe-Vorwonliirkersurlmillelbor
unlorholbdosKopfrod·Forril.DoppelüberlrogotS

drille Verbindung des Kepltrommel-Oberleils mit dem Unler
teil. Die Verbindung der Kopltrommelhällten durch eine fest
stehende Millelachse und zwei weitere Säulen, die innerhalb
der Bandschleife angeordnet sind, sichert ein einlaches Band
einleqen, ohne dofJ ein umständliches Einfädeln erlorderlich
isl. Dies ist ein wesentliches Merkmal des im BK 200 onge
wandten Prinzips der 180o-Kopltrommel-Bandumschlingung

Durch entsprechende Werkstoffauswahl und spezielle Ferti
Qungsverfahren der Trommel- und Kopfrod-Roh- und Fertia
teile sind die Eigenspannunqen aul ein Minimum aebracht.
so don es sicheroesteilt isl. da!) qeomelrische Veränderungen
über Zeit praktisch ousgeschlossen sind.

Das Kopfrad erhöll durch eine zweiachsiae Feinst- .... uswuch
tuna eine Unwuchtfreiheit der höchsten GÜleklasse. Die Feinsl_
\.'luchtuno aeschieht mit modprnslen eleklroni'chpn Milleln.
Der Antri..b rles Koofrades erlolQt beim BK 200 durch einen
Ponsf-Aukenlf,ufer-Asvnchronmotor. Die ServoscJ.oll'.nn wirk I
nuf die .....te.halb des Koofrades angeordnete Wirbelstrom
bremse (Aluminiumscheibe) ein.

PieVideoköpfe

O:e im Vidpl"lrF'corder BK 200 verVJrmd~len GRUNDIG Video
!töpfp. bp... lehen aus einem Spezioller.i!. der in einem soeziel
I""n Ve·lnhr""n bearheitet wird. Finzelheilen über d:e T""chnik
rler GRt 1,..,01(; Virl""o!to.,fe brinaen wir zu einem späteren
7eitpunkt in GRUNDIG Technische Informolionen.

Die heir!""... V;c!pnkoofe sind tar!ial und lonQential durch Fein
(·"~winde-Slellschrauheneiniu..lierbnr. An rliese Schroubp ... I, ...d
die Muflprl.. ;le w"rden he.ondere Anforderunop.n aestellt. 5ie
we·r!en hörhstprözis oefedial. ~n dan Nachstellunnen i .... Flp._
r",irh vnn einem lousend~!.. l M:llim.. ter (um' monlich .ind. Fin
<r'lf!lieU"s Verlahten ermöolicht dns ellnkle Einslell"n rler
t( n"'oufloae unrl somit des Spurah..tondes. F.. wurde eine
f-'n1t....llna oewähll. die ..in Auswf'rh~eln der Videnkoofe in
... 1I..rkij'7l'~~tpr Zeit op.währleistel. Oie aus Phosohorbron"p
' .....tor... h .....lehenrlen HolIl'!runaen dienen aleirhzt'!itiq als An.
.rhltlhk1emmen. Die 7uleitunaen von den Koolhallerunnen zu
rlam rolip.rendp..., Ferrit-Doppelübertraqer sind durch Kupler
hlecheabgeschitml.

Rotierender Ferril-Duploübertrager für die beiden Videoköp'e

Dip Verbinrl""'a rlp.r rotiprpnden Virl ... o!tOnfe mit dem fest·
"lehenden Vidpo-Vorversförker erlolqt durch .. in Ferril·Oher_
Iranersvslpm. cll'ls o,,~ zwei zentri~ch onael"lrc!ne1en Oberlro
oern ha.lehl Die Wicklunnen sind in Dr"cks"+'l'lllun ...~lech"ik
... " .. ,.... fi',hrl. Die mit d ..n Videoköofen V .. rbll..,deru, Hälflp. dp.s
OherlranMwstf'ms roliert zl'sammen mit dpm Koolrod. die
f",.,r!..re Hiillt.. i~t om le<lst..henclen lro......, .. I-Unlp.rie:1 anop·
hrn"+'t. Der Ah.tanrl 7wischen bpiden HAlften r!e~ Doonel
;,hprlraaers belräat 0.1 mm. Jeweils dr... i Schrauben oewöhr
r.. isten ",in"" oenoue Justieruna. Unmiltelhor "..,1 ... ...ta .... Ober
traner i..1 d"r V .... rvp·.tF...ker Hir die von den V:,.l"'''\'Ön1cn ob·
aelD.teten FM-Sianolsoannunqen anaeordncl 'Bild 471. Somil
werd.. .., Verlusle durch lanne ZlJleilunoen verm;p.den. Das
Ferritüberlraqersvslem arheil",t ohne VerschleiMeile und ist
daher irr! Geaensolz Zll "chleilkontoktanordnunoen völlia war
t.."a<lrei. Im Vorverstärker befinden sich auch die Aufnahme'
Wiederqabe-Umschallrelais für die beiden Videokopfe

Der lolqende Beilraq behandelt das Videosignal und bring!
eine ausführliche Beschreibunq der FM-Modulations- und
t"'emodulationsvorqänge. der FM-BeQrenllln" und -Verslär
!tunq de~ qewonnenen Videosignals sowie der dafür er/order
lichen Schaltungen.
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4. Teil
M. OBREMSKI

Aufzeichnung und Wiedergabe des Video
signals

•

Der gegenüber Audiolrequenzen um mehr als zwei Zehner
potenzen gröi}ere Frequenzumfang des Videosignals zwingt
dazu, von der Audiolechnik abweichende Verfohren für die
magnetische Aufzeichnung anzuwenden. Nach verschiedenen
unbefriedigenden Versuchen (Umsetzverlahren, Aufteilung des
Frequenzbandes usw.) hat sich die von der Firma Ampex ein
geführte Au/zeichnungsmelhode der Schmolbond-Frequenz
modulation durchgesetzt. Dabei wird zwangsläufig die not
wendige Bandbreile erhöhl (mindestens um den Betrog des
Frequenzhubes), es löf}1 sich ober eine Wiedergabequoliläl
der gespeicherten Signale (bei entsprechendem Au/wand) er
reichen, die - besonders bei Aufnahmen mil elektronischen
Kameras - kaum der Originalsendung nachsteht. Diese
Schmalband-Frequenzmodulation (bzw. Phasenmodulation, je
nach derArt der Preemphasis) unterscheidet sich natürlich von
der aus dem UKW-Rundfunk bekannten FM.

Das FM.Video-Aufzeichnungsverfahren

In erster Linie wird ein Hubbereich (für liefe Frequenzen) von
M - 1,5 ... 2,5 MHz verwendet. Damit wird die maximale
Bandbreite nur um ca. 40 ... SO % erhöht, da die dem Syn
chronsignaf entsprechende Frequenz (Bild 48) in unmiltelbarer

$8"
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Nähe der höchsten Videofrequenz (ca. 5,5 MHz) gewählt wer
den kann. Bei der weiteren Betrachtung der Schmalband
Frequenzmodulation mui} man zwischen dem Bereich des

Modulationsindex p = ~~:: > 1 und dem für .p·-Werte < 1

unterscheiden. Das Verhältnis zwischen der Amplitude des Trä
gers und den bei der FM entstehenden Seitenbändern im
Abstand n· fm vom Träger ist vom Modulationsindex abhän~

gig, für bestimmte Werte von .p. kann der Träger zu Null
werden. In diesem Fall ist die gesamte Information nur in den
Seitenbändern enthalten {Bilder 49 und SO). Die genauenWerte

der Amplituden für die einzelnen Frequenzen können mil Hilfe
der Bessellunktionen errechnet werden.

Ausgangsgleichung: L\ I (I) = tJ. focas Wm' t

Da in der magnetischen Videoaulzeichnungstechnik, abge
sehen von der Studioanwendung, aus wirlscha/llichen Er
wägungen (Bandverbrauch) nur das untere Seitenband voll
überfragen werden kann, müssen bestimmte Mai}nahmen ge
trollen werden, um die Verfälschung der ursprünglichen Infor
mationen genügend klein zu holten. Die für den Rauscnab
sland bei Verwendung von FM im UKW-Rundlunk bekannten
Betrachtungen über den Modulationsgewinn haben hier nur
für tiefe Modulations/requenzen Gültigkeil. Die Inlormation
ist beim UKW-Rundlunk in mehreren Seitenbändern enthalten,
und auch ein verrauschtes Signal Iielert nach Begrenzung und
Demodulation einen noch Mai}gabe des Modulationsindex
verbesserten Rauschabstand.

Für die hohen Frequenzen des Videospektrums ist die Ober
tragung der Seitenbänder höherer Ordnung nicht ohne weite
res möglich (Bandbreitenerhöhung), aui}erdem nehmen die
Amplituden der Seitenbänder höherer Ordnung mit kleiner
werdendem .p. rasch ab, so dai} die Information last nur in
den Seitenbändern erster Ordnung enthallen isl. Damit ist der
Rausdlabstand im demodulierten Signal von dem des Trägers
und der ersten Seitenbänder (bzw. bei den meisten Geräte
typen des unteren Seitenbandes) abhängig.

Spalllänge, Aufzeichnungsfrequenz, Wiedergabepegel

Wie aus der Tonbandtechnik bekannt, steigt die Spannung
des Wiedergabekopfes (konstanler magnetischer Flui} voraus
geselzt) mit höher werdender Frequenz linear an. Das trillt
zu, solange die Wellenlänge der Aulzeichnung nicht in die
Gröi}enordnung des Wiedergabespaltes kommt. Bei der Wel
lenlänge, die gleich der doppelten Spaltlänge des Wieder
gabekopies ist, beträgt der Abfall ca. 5 dB, bei etwa dem
1,2 lachen der Spalllänge gibt es die erste Nullslelle in der
Wiedergabespannung. Hinzu kommt, dai} bei hohen Frequen
zen durch Wirbelstromverluste eine zusätzliche Dämplung im
Videokopf entsteht, wodurch die Nutzspannung nochmals her
untergesetzt wird. Da z. Zt. Videoköpfe mit einer mechanischen
Spaltlänge von ca. 1 flm reproduzierbar hergestellt werden
können, kann man mit einer minimalen zu überfragenden
Wellenlänge von ca. 2 ~Im rechnen. Einer weiteren Herab
setzung der Spaltlänge steht aui}erdem noch die Tatsache im
Wege, dai} bei einem Abstand des Videokopfes vom Bond
in der Gröi}enordnung der Spaltlänge ebenfalls ein starker
Abfall der Wiedergabespannung auftritt, wobei die Bau
weise der Videobandgeräte für Schrägspuraufzeichnung einen
zusätzlichen Andruck des Magnetbandes an den Videokopf

Bild 49 FM·Speklrum bei ein~r Modulolion$lrequenz von 2 MHz BildSO FM-Spektrum bei einer Modulotionslrequen:l von 2SO kHz
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Technische Daten des GRUNDIG Videorecorders BK 200

BEDIENUNGSKOMFORT;

AUDIOKANAL
(Daten gelten fur belde Audlokanale)

Eing::lr.gspcgel:
2 mVelf b,s 40 mVeff an 40 kQ symmetrisch,
2 mVefl bis 40 mVeff an 20 kU unsymmetrisch,
0,25 mVelf bis 50 mVafl an 25 kQ
(Mlkrofoneingang) unsymmetrisch

Ausgangspegcl:
max 3 Vefl an 600 Q symmetrisch,
max. 1.5 Veff an 300 Q unsymmetrisch

Lautsprecherausgang:
in 2 W (Smus-Dauerton)
Eingebauter Lautsprecher:
7,5Q/O,BW

Frequenzgang:
60Hz bis 12 500Hz ± 4dB
Geräuschspannungsabstand:
40dB nachDIN 45511

Klirrfaktor:
<5%beilkHz
Signalaufbereitung:
Direktaufzeichnung mit HF-Vormagnetisierung

Fernsehnorm:
625 Zeilen/SO Hz
In Sonderausfuhrung:
875 Zel~en 150Hz
525 Zellen/50 Hz, 735 Zeilen /60 Hz

Eingangspegel:
1 V ss - 2 + 6 dB positives BAS-Signal
(furVollaussteuerung),
75 Q KoaXialkabel. durchschlelfbar • Aussteuerungsautomatik und Anzeige für

fn~~~~~~~Pt~~~.pos;l,ves BAS-S'gnal : ~~~~~E~iE';a~~;~,~~~~~~~lte,
Frequenzgang und Auflösungsv~rmogen: : ~;~~~~~~~C::I~~~~ HF-Monitor.
BIs 4.5 MHz max -6 dB, ~uflosungsgrenze • TonaufzeIchnung unabhängig von der

~1~n~~nes~~~i~:i~lelngn~OO Zellen. Videoaufzeichnung möglich

Stärabst<l.nd LIEFERBARES ZUBEHOR·
> 53 dB Kamera, Bildwledcrgabegerät. Mikrofon,
bewertet mIt CCIA-Aauschbewertungsfilter; Stereoverslärker, Fernbedienung, Video-
gemessen mit Chromdioxyd-Magnetband magnetband Leerspule, 19~·Gestellemsatz.

Linearitätsmnß: Farbzusatz, Video-Ton-Adapter
> 0,9 im BA-Bereich Für alle professionellen GRUNDIG

~:~~~~~:~~r~~~~~~~ ~l~::!~:~~~!:~t~~~~a~u:l:~~;~~~::::db_ei
Frcmdsynchronisierung: austausch mit den gleichartigen Video-
Eingangsspannung 4 V h recordern ftLDL 8700~ (Philips) und
negativer V-Impuls oder S-Slgnal an 75 Q "Sirecord X~ (Siemens).

Stromversorgung:

1I1V.220V,240V± 10%.
50Hz, 60Hz ± 1 %. max. 2SOVA

Zulässige Umgebungstemperatur'
+ 10 G C bis +40 o C

Luftfeuchte:

50%bis80%
/'I.bm~ssung;

B 650 mm, H 290 mm. T 380 mm

Gewicht mit Spulen und Abdeckhaube
47kg

Verfahren:

Zweikopf-Schrägspurverfahren m.t
190°- Umschlingung

Magnetbandtyp:
l-Zoll-Magnetband auf Chromdioxydbasis

Bandgeschwindigkeit:
21 cmlsec

Relativgeschwindigkeit
zwischen Videokopf und Band:
la,7m/sec.

Aufnahmebzw,Wiedergabezeit:
110 Minuten

Umspulzeit:
ca.1,5Min. pro Stunde Spielzeit

Max. Spulendurchmesser:
10,5 Zoll (267 mm) mit NARTB-Kern

Motere:
3 Asynchronmotore(Außenläufer; Papst)
1 Gleichslrommotor(Scheibenläufer)

Gleichlaufschwankungen:
<O,15%(bewertet)

Aulzeichnungsspuren:
Videospur
2 Tonspuren
Steuerspur (Synchronspur)

Magnetköpfe:

2Videoköpfe (2 Vldeolöschköpfe bei BK 201)
1 Steuerkopf(Synchronkopf)
1 Zwei spur Ton-Kombikopf
lDreispurLöschkopf

LebensdauerderVideoköpfe:

ca. 1000 Betriebsstunden

Bestückung'
156 Siliziumtransistoren und 8 integrierte
Schaltkreise
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bisVorbegrenzerl

•

Besonderheiten der Farbauheichnung

Dieser von den Videosignalamplituden abhönqige Frequen~

gang und, was noch schwerwiegend",r isf, die durch Ungleich
mö~igkeitendes Bandlau/s und der Winkelgeschwindiqkeit des
Kop/rades hervorgerufenen Zeitfehler erschweren die Farb-
aufzeichnung. Um Iro!~dem auf eine für viele Anwendungen Bild 54 Chorokler;stik der Irequenzobhängigen differentiellen
wichtige Information der Farbe bei der Videoaufzeichnun9 Verslärkung
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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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