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1. Einleitung

Alses 1898 aém Danen Valdemar Poulsen erstmals gelang menschli che Sprache auf einen
Stahldraht zu bannen war es nur noch eine Frage der Zeit, bis auch bewegte Bil der auf einem
magnetischen Medium beli ebig aufgezei chnet, gel 6scht und wiedergegeben werden konrten.
Ernsthafte Versuche hierzu fanden seit den friihen finfziger Jahren vor allem in den
Vereinigten Staden statt. Dabel konkurierten vor allem die Bell Laboratories, die auch den
ersten Transistor entwickelt hatten mit der schon damalsim Audiobereich renommierten
Firma Ampex. 1956gelang Ampex der grofe Durchbruch, denn mit der VRX-1000 konte
man am 4. Mé&rz des Jahres die aste wirklich funktionierende Videobandmaschine weltweit
der Offentli chkeit vorstellen.
Grundage hierfur war das 1953in Deutschland von ar AEG entwickelte Quer- bzw.
Schragspuraufzeichnurgsve
rfahren womit erst dieim
Videosignal vorhandenen
hohen Frequenzen sicher
#4 auf ein magnetisches

y Medium bannen konrte
ohre @nen Bandvarschub
von mehreren Metern pro
Sekunde zu bendétigen.
Trotzdem dauerte es noch
gut 20 Jahre bisdie
% Videotedchnik auch fur den

| Heimanwender

B erschwinglich wurde.

_ Dominiertein den

Bild 1 Siebziger Jahren nach das
VCR/SVR - System

standen de Achtziger im Zeichen des Madtkampfes zwischen VHS, Betamax und cem vor
alem in Europa efolgreichen Video 2000.Das 1979eingefiihrte VHS undsein verbesserter
Bruder SYHS sind heute praktisch de Einzigen eingesetzten im Homevideobereich
eingesetzten Systeme. Lediglich fur portable Zwedke afreut sich das Video/Hi8 System
sowie neuerdings das digitale DV-Formate groler Beli ebtheit.




2. Magnetbandaufzeichnung

2.1 Grundlagen

Die Aufzeichnurg auf Band
geschieht prinzipiell, indem im
Band eingel agerte Metall partikel
(z.B. Eisenoxidpartikel in
Nadelform) mittels T\ N/ s WA
magnetischem Feld ausgerichtet  s7r=%7T% AN = T A

Fl - _ Pl
ORI TG T
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ausgelesen undsomit die \ POLYRSTERTRAGN NG
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zuriickgewonren. Dazu werden

sogenannte Kopfe benutzt. Sie Bild 2

unterscheiden sich prinzipiell

nicht fur die Aufnahme und

Wiedergabe und kestehen aus einem Ringkern mit Spule und Luftspalt.

Bei der Aufnahme tritt das propartional zum Strom durch die Spule fli efende magnetische
Feld aus dem Luftspalt aus und padarisiert die Magnetpartikel entsprechend. Die Wiedergabe
funktioniert genau umgekehrt undeswird in der Spule durch das sch dndernde Magnetfeld
am Kopfspalt eine Spannurg indwziert.

Aufgrund des Induktionsgesetzes geigt bei Wiedergabe die induzierte Spannurg direkt
propartional mit der Frequenz der Aufzeichnurg an: Der sogenannte Omega-Verlauf.

2.2 Verluste

In der Praxis arbeiten aber unzahli ge Faktoren gegen de Lineaitét des OmegaVerlauf.

L~

f theoretischer
Cmega-Verlauf

Verluste durch
Spalteffekt u.a.

verluste durch
Kopfspiegeleffekt

Bild 3 — Theoretischer und praktischer Omega-Verlauf



Nachfolgend sind de wichtigsten Verlustfaktoren aufgezahit:

1.) Kopfspiegelfunktion bei tiefen Frequenzen
Als Kopfspiegel wird der Teill den Magnetkopfes bezeichnet, der medanisch mit dem
Bandin Berihrung ist. Form und Grof%e des Kopfspiegel s bestimmen urter anderem
den Bandandruck und den Amplitudengang der Abtastung bel tiefen Frequenzen,
wenn Kopfspiegell &nge und aufgezeichnete Wellenlénge A in de gleiche

Grolenordnurg kommen.

2.) Spaltfunktion bei hohen Frequenzen

Bel sehr hohen Frequenzen madhen sich auf die Spaltbreite bezogene Verluste
bemerkbar. Die wirksame Spaltbreite mussklein sein gegentiber der Bandwell enlénge

des Aufgezeichneten Signals.

3.) Selbstmagnetisierungseffekte bei hohen Frequenzen
Bei kurzen Well enlangen riicken Nord- und Stidpde der Bandmagnetisierung immer
naher zusammen undein Tell des magnetischen Flusses wird schoninnerhalb der
M agnetbeschichtung kurzgeschlossen undsteht fir die Erzeugung der
Kopfindukionsgpannurg nicht mehr zur Verfigung.

4.) Band-Kopf-Abstand

Durch Luftpolster, Staubpartikel etc. andert sich der Abstand vonBand undK opf
stetig und dcemzufolge &dert sich auch deim Kopf induzierte Spannurg.

5.) Wirbelstromverlusteim Eisenkern

Durch de andauernde schnelle Ummagnetisierung entstehen im Kern des Kopfes

Wirbd strome, die Verluste bedeuten.

Obwohl das Prinzip der Magnetbandaufzeichnurg redht einfach ist, lasg es sch theoretisch
wegen der Vielzahl der Einflusgparameter nur ndherungswel se beschreiben. Bei der
praktischen Ausfuhrung treten nach eine Full e weiterer Probleme hinzu, wie z.B. das Problem
des Gleichlaufs. Ebenso ist es nicht mdgli ch Gleichspannurgspegel, wie sie z.B. beim

Videosignal vorkommen drekt aufzuzeichnen.

2.2 Moglichkeiten der Entzerrungen

Wie aus dem vorangegangen Kapitel
ersichtlich ist der Frequenzgang des
aufgezeichneten Signals auf keinen Fall
linea. Ein absolut lineaer
Frequenzgang ist in der Praxis auch
kaum zu erreichen.

Bisher wurde davon ausgegangen, dass
das aufzunehmende Signal bei der
Aufnahme Uber die Kopfwicklung direkt
den magnetischen Flussim Ringkern des
Kopfes erzeugt. In der Praxis hétte dies
aufgrund cer nichtlineaen
Ausdeuerungskennlinie Verzerrungen
zur Folge. Bandaufzeichnurgsgeréte
arbeiten deshalb grundsétzli ch mit
Hochfrequenz-Vormagnetisierung (Bild
4).

fjf i T.:rr

H l ! "‘ .'“‘--‘_

&ﬂmft::"

i

HE = e — - - e -
i ' /
i i .« 4 /\resultierende Remanenz
H . d
M S — P =
P \_/ AN
i ! 1
s Rathatt SR 3 _
)‘_q i .‘._ ’.."‘
A e
=L
Ui Signal
——
|
= Vormagnetisierung
~h

— |
==
|

Bild 4- HF-Vor magnetisierung



Die Prinzipiellen M6glichkeiten der Entzerrung bestehen darin, de nichtlineare Kennlinie der
bei der Wiedergabe indwzierten Spannurg zu kompensieren. Dies wird redi siert, indem bei
das Wiedergabesignal einen mehr oder weniger aufwendigen Filt ermedanismus durchlauft.
Aul¥erdem wird oft eine Preamphasis des Aufnahmesignals durchgeftihrt, was bedeutet, dass
das aufzunehmende Signal schon va der Aufnahme im héheren Frequenzbereich angehoben
wird, undspéater wieder entsprechend abgesenkt. Bekannte Verfahren hierfir sind de Dolby -
- Rauschurterdriickungssysteme, die im Prinzip eine geregelte Preemphasis darstell en.

Eingangs-
signal T
u
Aufnahme-
strom T
I
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Bild 5 — Vereinfachte Dar stellung der Entzerrungsmal3inahmen bei der Tonaufzechnung



2.3 Ton- und Videokopf

Grundsétzlich handelt es
sich bei der Bild- und
Tonaufzeichnurg um den
gleichen physikalischen
Vorgang. Der Kopf dient
als Wand er zwischen
elektrischen und
magnetischen Signalen
sowieviceversa.
Grundsétzlich sind an das
Kernmaterial eines Ton- Bild 6 - Audio- und Videokopf im Vergleich
oder Videokopfes folgende
Anforderungen zu stellen:

1.) Hohe Verschlei¥festigkeit

2.) Hoher elektrischer Widerstand

3.) Geringer magnetischer Widerstand
Viele Audiokopfe sind aus lamelli erten, magnetischen Legierungen wie z.B. Permall oy
hergestellt. Da Permall oy sehr verschleiRanfalli g ist, sind modernere Kopfe aus Keramischen
Legierungen hergestellt.
Ferrit z.B. ist ein Material, das den drei oben genannten Forderungen gerecht wird. Ferrite
sind elektrische Nichtleiter und cer verhindern das Entstehen vonWirbelstromen. Aufgrund
seiner Festigkeit ergibt sich nicht nur ein geringer Verschlel 3, sondern sie @maogli cht auch
eine gute Medanische Beabeitung.
Sogenannte Sendust-Legierungen sind den Feritten in Bezug auf die magnetische Séttigung
noch Ulkerlegen. Sendust setzt sich aus Eisen, Sili zium und Aluminium zusammen. Es wurde
bereitsin den 30er Jahren in Japan in der Néhe des Ortes Sen entdedkt (Sen-Dust = Sen-
Staub). Sen-Legierungen kdnren jedoch erst seit neuerer Zeit fur Videokopfe benutzt werden,
verlethen diesen jedoch hervorragende Eigenschaften.
Ein Vergleich der beiden Darstellungen in Bild 6 zeigt die Unterschiede zwischen Audio-
(links) undVideokop (redits). Wahrend sich de Breite des Audiokopfesim
Zentimeterbereich bewegt ist der Videokopt maximal wenige Millim eter breit. Die Spaltbreite
des Audiokopfes betragt 3um — 8um, die des Videokopfes ca 1um.
Ldschkopfe haben Luftspalte von s zu 20Qum — Sie mussen lediglich ein starkes
Wedselfeld

aufbringen, un die - H
o meaetioth Kraftlinien }:Wﬂ ochfrequenzstrom
gespeicherten Signdle A== neutrale unmagnetische

auf dem Band genugend magnetisierte

oft Umzu_magnetiSi eren, El ;'senom'dtef.-‘chen\\
also zu l6schen. _

Eisenoxidteilchen

(Hi ) i

[
austretendes glockenformiges Laufrichtung des Band's

Bild 7 —Beim L 6schen eines Bandes wirk ein starkes M agnet-Wedselfeld auf die
M agnetschicht ein und sorgt durch ein vielfaches Ummagnetisieren fur ein
Verschwinden der vorigen Infor mation



2.4 Rotierende Kopfe

Magnetband
o 3 55 -r-/- 1V -
Videokopf ’/@
* Ag =Grenzwellenlange
fq fg =hochste aufzuzeichnende Videofrequenz

v =Bandgeschwindigkeit

Bild 8 - Zusammenhang zwischen Bandgeschwindigkeit, Bandgrenzwell enlange und hdchster
aufzuzeichnender Videofrequenz
Um ein Videosignal ohre Verluste aif Band aufzuzeichnen ist eine Bandlreite von
mindestens 5SMHz natwendig. Mit den aktuell en Systemen werden jedoch nu ca 3MIHz
Bandlreite aifgezeichnet. Da hierfir Frequenzmoduation verendet wird, missen sogar
Frequenzen vonfast OHz bis8Mhz bel VHS und ki S-VHS sogar hinauf bis zu 1IMHz
aufgezeichnet werden.
Bild 8zeigt den prinzipiellen Zusammenhang zwischen der kleinsten speicherbaren
Bandwellenlénge (Ay), der Signalfrequenz (fy) sowie der Bandgeschwindigkeit (v).
Wenn man davon ausgeht, dassdie Kopfspaltlénge ca 0,6.4m betragt so liegt die untere
Band angenwell e immer noch bei 1,5um.
Nadh der obigen Formal ergibt sich somit eine Bandgeschwindigkeit von:
V= 1‘g D\g mitfg =5MHz und)\g =15um

v=5010°tnsn0tm=75"
S S

Bei 7,5m/sist fur die Speicherung von 60Minuten Spielzeit eine Bandange von 27km nétig.
Dieses Problem konrte lange mit herkébmmlicher Magnetbandtechndogie nicht gel 6st werden
(Bild 9). Erst die Ausnutzung des ganzen auf dem Band verfligbaren Raumes madte die
Videoaufzeichnurg moglich. 1953stellte die AEG (Schiil er) als erstes einen Ausweg aus der
Misere vor. Mittels rotierendem Kopf wurde das Band quer zur Transportrichtung
geschrieben (Bild 10. Die Aufzeichnurgsgeschwindigkeit wird duch die Geschwindigkeit
des sch rotierenden Kopfes bestimmt.

Die Querschriftaufzeichnurg ist fir Conumer-Geréte viel zu aufwendig undteuer. Alleim
Consumerbereich genutzten Systeme benutzen deshalb die Schrégspuraufzeichnurg mit
prinzipiell 2 Képfen. Dabel liegen de enzelnen Spuren schrég nebeneinender. Dieswird
erreicht indem an einer horizontal gelagerten Kopftrommel das Band schrég vorbeigeftihrt
wird (Bild 11) [oder umgekehrt]. Durch diese Systeme wird eine hohe Band-zu-Kopf
Geschwindigkeit erreicht, Grundvaausstzung zum Aufzeichnen hoher Frequenzen.
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Bild 9 — Videoaufzechnung in herkémmlicher Langsshrift nltzt das
M aterial nicht optimal aus

Kopfrad 2-Zoll-Magnetband
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1 Kopfradumlauf

Bild 10— Mit Querschrift wird das Band besser ausgenutzt

:Jede Spur enthdlt 1 Halbbild
pu—

Videokopfe

Bild 11 - Schréagspuraufzeichnung



2.5 Kopfneigung - Slanted Azimuth Recording

Bild 12— Winkelversatz der beiden
Videokdpfe

WINKELVERSATZ DER KOPFSPALTE

Je dichter die @nzelnen Spuren bel der Schragspuraufzeichnurg zusammenriicken, umso
groRer wird de Gefahr des Ubersprechens zwischen den einzelnen Spuren. Deshalb wurden
bei den friheren Videosystemen wie VCR und SVR die Spuren nicht direkt aneinander
geschrieben, sondern es wurde én sogenannter Rasen (Abstand) zwischen den einzelnen
Spuren gelassen.

Das Uberspredhen zwischen den einzelnen Spuren kann stark reduziert werden, indem die
beiden Kopfspalte jewell s um einen bestimmten Winkel versetzt angeordnet werden. Es
werden de Azimutverluste, bei schrég zur Aufnahmespur stehendem Kopfspalt genutzt.
Beim VHS-System betragt die Neigung der Kopfspalte gegen de Vertikale 6°.

Die englische Bezeichnurg fur die Kopfspaltneigung ist Slanted Azimut Reoording.

-10-
Bild 13— Durch den
Winkelversatz der
N Kopfspalte (hier 14°)
u/s Azimut 14° werden die
-20 Ubersprechanteile (U) im
Verhéaltinis zum
l Nutzsignal (S) stark
unterdr Gickt
dB
-30-

1 2 3 4 5 MHz 6
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3. Das VHS-System (Video - Home - System)

3.1 Systemparameter

Alseinziges aus einer Vielzahl konkurierender Aufzeichnurgsformateist das VHS/SVHS -
System Ubriggebli eben. Lediglich das Video8/Hi8 System von Sony konrte im tragbaren
Bereich VHS fast voll sténdig verdréngen.
Grundsétzlich mussein Videorekorder 3 verschiedene Informationen aufzeichnen:

1.) DasBildsignal

2.) DieFarbe

3.) DenTon
Aul¥erdem kommen verschiedene Synchron undBezugssgnale hinzu.
Beim VHS-System liegt die Tonspur am unteren und de Synchronspur am oberen Rand.
Die Breite des Bandes betrégt 0.5 Zoll, bzw. 12,/mm.
Die wichtigsten Systemparameter der verschiedenen Systeme sindin der nachfolgenden
Tabell e festgehalten.

VCR SVR  VHS/SVHS Betamax Video Video8
Standard 2000 Hi8
Bandlreite (mm) 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 8
Aufzeichnurg Schragspur  Schragspur Schragspur ' Schréagspur Schrégspur  Schragspur
Relativgeschwindigkeit 8,1 8,2 4,84 5,83 5,08 3,1
(m/s)
Bandgeschwindigkeit 14,29 3,95 2,34 1,873 2,44 2,051
(cmls)

Video-Spurbreite (um) 130 51 49 32,8 22,6 34,4
Rasenbreite (um) 57 0 0 0 0 0
Kopfspaltwinkel (°) 0 +15 16 7 +15 +10
Kopfradduchmesser 105 105 62 74,5 65 40

Video 20 sowie die 8mmm Systeme abeiten nach mit einer technischen Besonderheit. Da
die Spuren extrem schmal sind, sitzen de Videokdpfe auf einer Zunge aus piezokeramischen
Materia, die dektronisch nadhgesteuert werden. Deshalb sind auch de Sonderfunktionen

dieser Gerédte (Standhl d, Bildsuchlauf, Zeitlupe, ..) von kesonderer Qualit & gekennzeichnet.

11




3.2 Aufzeichnung d es Bildsignals (FBAS)

a) Das Y-Signal (BAS)

Das Y- undChroma - Signal wird getrennt aufgezeichnet. Auf¥rdem zeichnen
Standard VHS-Videorekorder nicht die volle Bandlreite (5SMHz) des BAS-Signals auf,
sondern eswird auf ca 3MHz begrenzt. Wirde das BAS-Signal direkt auf das Band
aufgezeichnet, so wirden sich starke Bil dstorungen vor allem bei den tiefen Frequenzen
ergeben (siehe Kopfspiegelfunktion).
Deshalb wird das BAS-Signal zuerst durch einen Tiefpald mit einer Eckfrequenz von ca
3MHz geleitet undfrequenzmodui ert. Unterschiedlichen Spannurgswerten des Videosignals
sind also entsprechende Trégerfrequenzen zugeordnet. Der ,, ultraschwarze” Synchronimpuls
bil det mit 3.8VIHz (fs,) bei VHS die untere undWeil3 mit 4,8MHz (f,,s) die hochste
Trégerfrequenz. Die beiden Seitenbénder werden auf den Bereich vonca 1IMHz bis 8MHz
begrenzt.
Vorteile der Frequenzmodulation:
1) Tiefe Frequenzen undGleichspannurgen lassen sich sehr einfach darstellen, dajeder
Spannurgswert einer Frequenz zugeordnet ist.
2.) Die Amplitude der FM enthdlt keine Information, aso lésg sich das Magnetband
immer bisin de Séttigung ausdeuern. Alle Lineaitéts- und
V ormagnetisierungsprobleme entfall en weitgehend.
3.) Amplitudenschwankungen der Wiedergabespannurgen lassen sich duch Begrenzung
eliminieren und beiben deswegen weitgehend urwirksam.
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Bild 14— Prinzipielles Spektrum einer Video - FM - M odulation
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b) Die Farbe (Colour-Under-System)

Fir die Farbkomporente des
FBAS-Signalsist fur die FM-
Aufzeichnurg nicht gedgnet.
Hierflr gibt es verschiedene
Grinde: Die Begrenzung der
Video-Bandbreite auf SMHz
l&sg die Aufzeichnurg der
4,43VIHz Frequenz des

Farbhil fstrégers nicht zu.

Ein weiterer wichtiger Punkt bei
den Kriterien der
Farbaufzeichnurg ist auch der
Gleichlauf des Videoreoorders.
Um eine enwandfreie
Farbwiedergabe zu gewéhrleisten
durfte der Gleichlauffehler

5,06MHz-4,43MHz=627kHz
5,06MHz+4,43MHz=9,49MH

!
/

Misch- /I .| Bandpafi-
Y e .
stufe tilter

443MHz

Hilfs-
freauenz U

5,06MHz

Bild 15— Prinzip der Farbheruntermischung

hochstens 0,002 betragen. Diesist bei Heimvideorekordern nicht redisierbar.

Diese Probleme konnen jedoch relativ leicht umgangen werden, indem der Farbtrager auf eine
Frequenz unterhalb des Y-FM Bereichs heruntergesetzt wird. Beim VHS-System wird er
mittels eines 5,08MHz Hil fstragers auf 627kHz herabgesetzt. Dadurch reduziert sich de
nutzbare Farbbandlreite auf ca 0,9MHz.

o
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Bild 16 - Der herunter gemischte Bur st
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c) Ubersprechen

Sowohl beim VHS wie auch beim SVHS — System besteht die Gefahr des Ubersprechens der

Farbe zwischen zwei benadhbarten Spuren (CrossColour), dabel den relativ niedrigen
Frequenzen der heruntergemischten Farbe (0-1MHz) die Schrégstell ung der Kopfspalte nur
eine geringe Dampfung zwischen zwei Spuren ergibt, was zu Farbstérungen fuhren wirde.
Deshalb wird der Farbtrager in jedem zweiten Halbhil des zeil enweise um 90° versetzt
aufgezeichnet und kann kel der Wiedergabe mittels eines Kamnfilt ers wieder hergestellt
werden. Das Kammfilter besteht prinzipiell aus einem 128us (2 Zeilen) Verzégerungsgli ed
undeiner Addierstufe. Die stbrenden Farbanteil e heben sich dabei gegenseitig heraus.

__.‘_J_J_..*_.l_.!_..f@
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Bild 17— Kammfilter: Ubersprechende Signalanteil e konnen elektronisch eliminiert werden, wenn
die Phasenlagen des Signals A durch eine Verzdgerungshaltung so verschoben werden, dassdie
positiven Anteile dann den negativen gegeniiberliegen und sich somit beide aufheben.

—- M~ = = e
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Bel einer Spuranordnurg nac Bild 18wirden de horizontalen Synchronimpulse der einen
Spur den Bildanteil der nadhsten Spur stdren. Deshalb benutzt man bei VHS einen
alternierenden Zeil enversatz, indem man de beiden Videokopfe nicht genau um 180° sondern
diesen Winkel etwasreduziert (LIL79).

\
\\ﬁ:ﬁﬁ

Bild 18— Hier fallen die horizontalen Synchronimpulse mit dem Bildinhalt der Nachbar spuren
zusammen
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Bild 19 - Alternierender Zellenversatz: Synchronimpulsund Bildinhalt fallen
nicht zusammen

179°25'45" , Kopfrad
; /

Bild 20— K opfanordnung fur
- alternierenden Zeilenversatz
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3.3 FM-Hifi-Audio

Die standardmaldige Langsguraufzeichnurg des Tons genugt nicht den HIFI - Anspriichen.
Als Ausweg wurde & 1983 @s FM-HIFI — System bei Videorekordern eingeftihrt.

Dabei wird das Audiosignal ebenso wie das Videosignal frequenzmoduiert undmit einem
rotierenden Kopf auf Band gespeichert. Die Tragerfrequenz des FM-Audiosignals li egt dabei
im freilen Bereich zwischen dem Farb- undVideosignal (Rediter Kanal f,, = 1,8VIHZ — Linker
Kanal fy = 1,4MHz). Die Gleichlaufschwankungen des FM — HIFI — Tons liegen dabel unter
0,00%% bel einer maximalen Dynamik von 80dB. HIFI — Tonbandgeréte ereichen einen
Gleichlauf von maximal 0,08% bei einer Dynamik vonmax. 70B.

Diefur die Audioaufzeichnurg zustandigen Kopfe befinden sich urmittelbar neben den
Videokdpfen, d.h.VHS — HIFI — Rekorder besitzen mindestens 4 Kopfe. Die Kopfspalte sind
dabei noch stérker geneigt, as bei der FM-VIDEO Aufzeichnurg geneigt, um keine
Interferenzen im Bildsignal hervorzurufen.

Kopftrommel Videokopt

Audiokopf

1,87 em/sek.

Videoband

Audiokopf Videokopf®

Bild 21 — Zusammenwirken von Video- und FM - Audiokdpfen. Das gestrichelte
Dreied ist in Bild 18 vergr 6R3ert dar gestellt.

Kopftrommel-
ausschnitt

Videoband

Bild 22 - Aufnahmeprozel3 bei HIFI
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4. Aufnahme-/ Wiedergabeschaltkreise

4.1 Mechanik des VHS-Systems

Bild 23

LK = Loschkopf
VK1UVK2 = Videokdpfe
ALK = Audioléschkopf
AK = Audio- und

Kontroll kopf

GA = Gummiandruckrolle
C = Capstan (Antrieb)

Vorratsspule

Standardméaldig wird beim VHS/SVHS — System das M-Loading genannte Verfahren zur
Kopftrommelumschli ngung des Bandes benutz. Hierbel wird das Band mit einem
medhanischen System aus Fuhrungsroll en undStiften aus der Kasstte herausgezogen undin
einer M —formigen Schleife um die Kopftrommel gefuhrt. Es verlasg den linksliegenden
Vorratswickel undwird dannin einem Bogen um die Kopftrommel herumgeftihrt. Nach einer
erneuten Richtungsénderung lauft das Band am separaten Tonléschkopf sowie an Ton-A/W
bzw. Kontroll - (Synchron)kopf vorbel in de Kasstte zuriick.

VHS — Rekorder sind mit einem Feuchtesensor ausgestattet, der den Videorekorder bei
beschlagenem Kopf in den Stand-By-Mode versetzt. Der Bandtransport, bzw. die
Bandtransportgeschwindigkeit werden vom Capstan bestimmt. Die beiden Spuelen dienen nur
dem Ab- und Aufwickelvorgang.

Mit der Lampe (heute IR-LED) wird der Bandanfang, bzw. das Ende detektiert. Hierzu
befindet sich am Anfang undam Ende des Bandwickels ein klares Vorspannband, dass
jeweil s an der linken oder rechten Seite des Kassttenschadhtes einen Fotosensor ausl st.
Damit wird vermieden, dassbei schnellem Vor-/Rucklauf die Wickelteller rechtzeitig
abgebremst werden konren.

Die Kopftrommel geschwindigkeit betragt 1500Umin™, der Standardduchmesser der
Kopftrommel betragt 62mm.
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4.2 VHS-Aufnahme

F

l Rotierender Ubertrager

AVR
FBAS ——»| TPF »  FM-Modulator CEW +
Preemphasis

=a=pzas

£,=0,627MHz (0,2MHz-1,2MHz)

BPF ca. 4-5MHz .
ACC 7fTvager=4’43MH24> Hauptmischer
5,06MHz
. PLL und
|y Amplitu 25Hz | 0,627MHz (0,90,180,270Grad) Hilfsmischer |« PLL 4,43MHz
densieb . jedes 2. Halbbild
Phasenrotation
Y
Burst
—» Auftast Synchron
ung

25Hz von Kopfradservo

Bild 24 - Blockschaltbild Aufnahme VHS

Im Y-Kana wird durch das Tiefpasdilter (TPF) der Frequenzbereich okerhab 3VIHz
einschliefdich der Farbe unterdriickt (Ausnahme SVHS: Hier 5SMHz Video).

Im Farbkanal ist das Bandpesdilter (BPF) auf 1IMHz Bandlreite festgelegt (+-0,5MHz). Dies
wird mit einer ersten Mischfrequenz von 5,00VIHz auf 627kHz heruntergemischt.

Die Konstruktion mit dem Hilfsmischer ist erforderlich, damit Bandaufschwankungen durch
Selbstkorrektur mittels Mischung nicht zu stérkeren Abweichungen des Farbhil fstréger
fahren.

Der heruntergemischte Farbhil fstréger von 627z wird in der PLL bel jedem 2. Halbbild um
90° phasenrotiert. Die Phasenrotation ist zusammen mit dem bei Wiedergabe a@ngeschalteten
Kamnfilter notwendig um das Ubersprechen der Farbinformation zu kompensieren.
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4.3 VHS - Wiedergabe

Rotierender Ubertrager|

Verstérker,
Drop-Out
Kompensatio

Wiedergabe FM-Y BandpaR, L UY 0-3MHz—»] FM - gn

Verstarker 1-8MHz Begrenzer Demodulator

n, 627MHz
Falle ‘

I

Kammfilter

ACC,
N 0. 0,627MHz _ BPF
I;’;:{O +Seitenbander Hauptmischer——f;=4,43MHz 4-5MHz
12MHz)

5,06MHz

PLL fir
Amplitud 0,627MHz 4,43MHz
e —p - .

ensieb Phasenrotatio 0,627MHz Hilfsmischer (Quarzstabil)

n

25Hz
(Phasenrotation)

——Zeitfehlerbehaftetes FBAS—#

Bild 25 - Blockschaltbild Wiedergabe

Das FM-Signa durchlauft einen Wiedergabeverstérker, um den Pegel anzuheben undauf das
Signal, das von dcem jewelli gen Videokopt geliefert wird umzuschalten, dajeweil s nur einer
der beiden Videokodpfe Kontakt mit dem Band het. Die Dropou-K ompensation sorgt dafr,
dassPegeleinbriiche, die normalerweise ds verrauschte Zeil enanteil e sichtbar sind, ursichtbar
bleiben. AufRerdem wird das Y-FM-Signal verstéarkt und kegrenzt, um dem FM-Demoduator
einen korstanten Pegel zu liefern. Aul¥erdem wird eine zur Aufnahme gegenléufige
Deamphasis durchgefiihrt.

Der Farb-Wiedergabezweig ist ungleich komplexer. Diesruhrt daher, dassdie Zeitfehler
(Gleichlauffehler) exakt ausgeregelt werden mussen. Hierzu wird das fehlerbehaftete FBAS-
Signal phasenstarr mit einer 627kHz PLL verkoppelt undzusammen Quarzstabilen 4,43VIHz-
Generator in einem Hilfsmischer auf 5,060MHz heraufgemischt. Der Hauptmischer mischt das
neu entstandene 5,060MHz — Signal zusammen mit dem vom Videokopg kommenden 627Kz
— Farbsignal wieder herunter auf 4,43VIHz. Hierbel hebt sich der Frequenzfehler des
Farbhilfstréger heraus. Ein Zeitfehler des BAS-Signals bleibt erhalten, was aber in
Consumergeréten toleriert werden kann.
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4.4 Die Drop-Out Kompensation

uFM*

FM

| ~4-Dropout

*t

i | ——%—— yz 1 Zeile

o—b Dropout-
detektor

I

iy gall
e ) & e
U !Dr0pout—

l l !Schalter
|

Dropoutschalter-
steuerung

Bild 26 - Einfache Dropout KompensationimY —FM - Verstérker

Durch schlechten Band-Kopf-Kontakt zwischen Kopftrommel und Band infolge von

FM

Staubpertikeln, unkarektem Bandzug oder mechanischer Verformung des Bandes kann es zu

Storungen undAusstzern in der Amplitude des Y —FM - Signals kommen, was sch als

vertikale Storstreifen bemerkbar madt, sogenannten Dropous.

Die Dropoukompensation geschieht in der Regel, indem ein Schwell wertschalter prift, ob
das FM —Y —Signal unter einen bestimmten Pegel gefallenist. Ist diesder Fall li efert die
Drop— Out — Kompensation fir die Dauer des Ausfall s dasin einer Verzégerungsieitung

zwischengespeicherte Signal der vorigen Zell e. Dies geschieht unter der Annahme, dass $ch
die Bil dinhalte nebeneinanderli egender Zeil en wenig unterscheiden.
Neuzeitli chere Drop — Out — Kompensationen arbeiten dgital.
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4.5 Crispening

Durch de Begrenzung der Bandlreite des Y-Signals nimmt die Steil heit von Hell-Dunkel
Ubergéngen ab. Fiir die Regenerierung, bzw. Entzerrung gbt es verschiedene Mogli chkeiten.
Relativ einfadh |8s4 sich de Differenzier-Entzerrung durchfihren. Sie wird auch as
Crispening Tedhnik bezeichnet.

J—L Videoimpuls
@ mit Verlusten

1. Differenzierung
und Rauschbegrenzung

@ H 2. Differenzierung
@ H Signalumkehr

Regeneriertes
(®) -ﬁ} \,—— Videosignal

Bild 28— Crispening

Die Signaverlaufein Bild 28erklaren die Crispening - Wirkung. Die Flanken des
Videoimpulses (1) werden durch eine R/C-Kombination dfferenziert. Das © entstehende
Signal (2) enthdlt Rauschantell e, die unterdriickt werden missen, damit sie mit der
Uberlagerung mit dem Videosignal keine Verschledhterung des Rauschabstandes hervorrufen.
Nadh der Rauschbegrenzung entsteht durch eine zweite Diff erenzierung das Signal (3). Eine
Inverterschaltung pat es um (4), so dassesjetzt die Addition mit dem Videosignal erfolgen
kann. Der Impuls (5) zeigt die Form des auf diese Weise regenerirten Video-Redthtedksignals.
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5. Systemunterschiede VHS - SVHS

Die Hauptunterschiede zwischen VHS und SVHS liegen zum einen in der getrennten

Verarbeitung von Y -Signal und Chroma - Signal undzum anderen in der erhéhten Auflésung

des Y-Signalsbei SVHS. Wéhrend VHS nur eine Videobandlreite von ca 3VIHz (=250

Linien) erreicht wurde die Videobandbreite bel SVHS auf ca 4MHz (= 400Linien) erh6h.

Dieswurde areicht durch Einfihrung von besserem Bandmaterial, hoherwertigen
Videokopfen undErhéhurg des Videohules von IMHz auf 1,6MHz.
Die Chrominanzbandtreite von nu 500kHz blieb erhalten. CrossColour Eff ekte wurden

jedoch duch de Trennurg des Y vom Chroma Signal beseitigt. Dies erfordert jedoch auch

Monitore, bzw. TV-Geréte mit getrenntem Y und Chroma Eingang.

Amplitudenverteilung

Chrominanz Luminanz Luminanz

oberes
Sejltgnband

unteres

627 kHz
FM-Audio Bandbreite etwa _
(sofern vorhanden) 2.5 MHz
Bild 29 - Aufnahmespektrum VHS
Amplitudenverteilung

Chrominanz Luminanz

A
unteres -q_—p.
. e
= Seitenband §= e

Luminanz

oberes
Seitenband §

627 kHz
FM-Audio Bandbreite etwa
(i.d.R. vorhanden) 4 MHz

Bild 30- Aufnahmespektrum SVHS

Dadie beiden Verfahren VHS und SVHS sich sehr ahneln haben einige Hersteller VHS-
Geréte herausgebradht mit der Mdgli chkeit SVHS - Bander wiederzugeben. Hierbe wird

jedoch in keiner Weise die hohere Videobandbreite von SVHS dargestellt, sondern das SVHS

— Signa wird auf VHS , herunterskali ert”.
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6. Zusammenfassung

Das VHS-System ist mittlerwell e seit seiner ersten Vorstellung 1976fast 25 Jahre dt, undan
die Grenzen seiner Mdgli chkeiten gestof3en. Trotz mehr oder weniger sinnvdlen
Ausdattungsmerkmalen wie HQ oder ,, Super-..." undedter Fortschritte wie DNR (Digital
Noise Reduction) sowie HIFI — Stereo — Ton sind de Grenzen des Formats langst
ausgeschopt. SVHS hat, obwohl von vielen Geréateproduzenten urterstiitzt nicht die ewartete
Verbreitung gefunden.

Uber kurz oder lang ist eine Ablésung der magnetischen Bil daufzeichnurg im Heimbereich
abzusehen. Bereits etablierte Techniken wie DVD laufen den Magnetbandern den Rang ab.
Wenn erst geagnete bespielbare Medien verflgbar sind wird die magnetische

Bil daufzeichnurg wie heute schon de analoge Tonaufzeichnurg zum Ausgerben verurteilt
sein. Bereits vorgestellte digitale Videorekorder auf PC-Basis weisen den Weg.
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A. Anhang

A.1 Technische Daten VHS/SVHS

VHS SVHS
Video-Frequenzgang Y 3MHz, C<500kHz = Y 4MHz, C< 500kHz
Video-Rauschabstand Y undC ca 45
Audio-Aufzeichnung FM-Audo, 3(Hz-15kHz
Multigenerationsverhalten Gering Gering
Bandgeschwindigkeit (cm/s) 2,34 2,34
Relativgeschwindiggkeit (m/s) 4,84 4,84
Kopftrommeldurchmesser (mm) 62 62
Halbbild Spurlange (mm) 97 97
Videospurbreite (um) 49 49
Audiospurbreite (mm) 1,0 1,0
Synchronspurbreite (mm) 0,75 0,75
Kopfspalt Azimut (+/-) 6° 6°
Spurneigung 5° 5°
Audiospur (1,0 mm)
(A S SIS IS S SIS IS PITLSI IS SIS SIS SIS ITY L L Ll Ll L il

Video spur 1 Videospur2
(Kopfspalt +6°) (Kopfspalt -6°)

{ Spurbreite 49 um)

Bild 31- Spurlagenschaema VHS/SVHS

Synchronspur (0,7Smm)

25



A.2 Quellenverzeichnis

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Manz, Friedrich: Videorekorder Technik: Grundagen, Schaltungstechnik u.
Service 5. Auflage—Wirzburg: Vogel, 1991

ISBN 3-80230261-X

Morgenstern, Boda Tedhnik der magnetischen Videosignal aufzeichnurg /
von B. Morgenstern — Stuttgart, 1985

ISBN 3-519-00108X

Bahr, Heinz: Alles tiber Video: Anwendurg — Systeme — Tedhnik /

Heinz Bahr. — Heidelberg: Hithig, 1991

ISBN 3-778517562

Bahr, Heinz: Alles tber Video: Anwendurg — Systeme — Tedhnik /

Heinz Bahr, 3. Auflage — Heidelberg: Huithig, 1982

ISBN 3-77850817-2

Gruber, Bettina: DuMonts Handbuch der Video-Praxis. Tednik, Theorie u. Tips/
Bettina Gruber; Maria Vedder — Dt. Erstver6ff. — Koln: DuMont, 1982
ISBN 3-7701:1381-0

Gotz-Meyn, ElImar: Grundagen der Video- undVideoaufzeichnurgstechnik /
Elmar Gotz-Meyn; Walter Neumann. — Heidelberg: Hiithig, 1998

ISBN 3.778526405

26



