
Praktische Schaltungstechnik

Aligemeines

Gerade an einen Verstärker zur Ubertra-
gung von Videosignalen werden recht hohe
Anforderungen gestelit, da sowohi Signale
im NF-Bereich als auch mit Frequenzen
bis fiber 5 MHz einwandfrei zu uhertragen
sind.

Zur Uherbruckung von Distanzen Uber
mehrere Meter treten bei Videosignalen irn
höheren Frequenzbereich Amplitudenver-
luste auf. Diese Verluste kommen in erster
Linie durch im Wellenwiderstand nicht
optimal angepaBte Videoleitungen sowie
durch sonstige parasitäre Kapazitaten zu-
stande.

Aufgrund der recht hohen Ubertragungs-
frequenzen scheiden für den Einsatz in
Vidcoverstärkern Standard-Operationsver-
stürker aus, und spezielic, dafür konzipier-
te IC,sind in der Regel recht teuer.

Hier bietet sich der Einsatz des ,,guten
alten" Transistors an, der für these Aufga-
be wie geschaffen ist und zum Bestand
eines jeden Elektronik-Labors gehort.

Entsprechende Schaltungen, wie sie Ab-
bildung 1 und 2 zeigen, sind daher ausge-
sprochen preisgünstig und einfach reali-
sierbar.

Mit nur 2 Transistoren und wenigen
externen Bauelementen ist es rnoglich, ci-
nen guten Videoverstärker aufzubauen, der
neben der gewünschten Span nu ngsverstär-
kung cine Korrcktur des Frequenzgangs
erlaubt, urn hierdurch auch nichtlineare
Verluste auszugleichen. Je nach Anwen-
dungsfall kann bei entsprechender Dimen-
sionierung eine derartige Verstärkerschal-
tung zusätzlich noch als Impedanzwandler
fungicren, der die Spannungsquelle relativ
wenig belastet und das verstärkte Signal

ausgangsseitig niederohmig zur Verfugung
stelit.

Auch kann die hier vorgestelite kleine
Verstarkerschaltung nur zur Frequenzgang-
linearisierung Einsatz finden, bei der keine
zusätzliche Verstarkung des Gesamtsignals
gewUnscht ist. In diesem Anwendungsfall
werden die bei hohen Frequenzen in vor-
hergehenden Stufen aufgetretenen Span-
nungsverluste bei entsprechender Dimen-
sionierung exakt ausgeglichen, oder, falls
gewUnscht, sogar überproportional ange-
hoben, urn hierdurch auch Verluste der
folgenden Stufen gleich mit zu kompen-
sieren.

Eigerischaften des
Videoverstärkers

Bevor wir zur Schaltungsbeschreihung
kommen, wollen wir zunächst die Forde-
rungen an unseren Verstärker zusarnmen-
tragen:
a) Spannungsverstarkung
b) Bandbreite von <50Hz bis 5 MHz
c) Keine Phasendrehung des Videosignals

zwischen Em- und Ausgang, d. h. em
Videosignal mit negativ gerichteten Syn-
chronirnpulsen mul3 ausgangsseitig auch
wieder in der gleichen Phasenlage an-
stehen.

d) Frequenzganganpassung durch Anhe-
bung der Verstärkung bei hohen Fre-
quenzen

e) Stabiler Arbeitspunkt fiber einen weiten
Temperaturbereich

f) Impedanzanpassung, d. h. auf den je-
weiligen Anwendungsfall angepal3te
Em- und Ausgangswiderstande der
Schaltung

g) Geringer Schaltungsaufwand und ko-
stengünstige Realisierung mit Standard-
bauelementen.

Aufgrund der vorstehend beschriehenen
Forderungen an unseren Verstärker bietet
sich als Transistorgrundschaltung die Emit-
ter-Schaltung an, bei der die Emitter-Elek-
trode der gemeinsame Bezugspunkt für
den Em- und Ausgang darsteilt.

Die meisten unserer Anforderungen
werden mit dieser Transistorgrundschal-
tung bereits erfüllt, jedoch erhalten wir
eine Phasendrehung von 180 zwischen
Em- und Ausgang, d. h. wir benötigen
grundsatzlich einen 2stufigen Verstiirker,
damit am Ausgang wieder die gleiche Si-
gnalpolaritat wie am Eingang vorliegt.

Durch eine geschickte Dimensionierung
in Verbindung mit dem Einsatz je eines
NPN- und eines PNP-Transistors kann bei
der zweiten Stufe auf den Basisspannungs-
teiler sowie auf den Koppelkondensator
verzichtet werden, und das am Kollektor
der ersten Stufe urn 180° phasengedrehte
Videosignal kann direkt ohne galvanische
Trennung auf die Basis der zweiten Stufe
gekoppelt werden.

Schaltung

Die in Abbildung 1 und 2 dargesteilten
Schaltungsvarianten sind in vielen ELV-
Videoschaltungen mit den unterschiedlich-
sten, für den jeweiligen Anwendungsfall
angepaBten Dimensionierungen wiederzu-
finden. Beide Schaltungen haben die glei-
chen Funktioricn, wobei lediglich die
Stromrichtungcn und Spannungspolarita-
ten gegensatzlich sind. Bei der folgenden
ausführlichen Beschreihung betrachten wir
zunächst nur die erste Stufe der in Abbil-
dung I dargestellten Schaltungsvariante.

Das Videosignal wird bei einer Ubertra-
gung über Koax-Kabel mit 75 Q abge-
schlossen und fiber den Koppelkondensa-
tor C 1 auf die Basis des Transistors T 1
geleitet. C I ist so zu dimensionieren, daB
die niederfrequenten Signalanteilc noch
cinwandfrei ubcrtragen werden. Beim Vi-
deosignal ist hier die vertikale Austastlük-
ke zu nennen.

Die untere Grenzfrequenz wird durch
den Eingangswiderstand der Schaltung Ris
in Verbindung mit dem Kondensator C 1
bestimrnt. Der Eingangswiderstand wie-
derum setzt sich aus der Parallelschaltung
der beiden Basisspannungsteilerwiderstan-
de R 1 und R 2 sowie dern Transistorein-
gangswiderstand der Schaltung zusammen.
Durch den auch zur Stromgegenkopp!ung
eingefOgten Emitter-Widerstand R 4 ist
der Transistoreingangswiderstand so weit
vergroBert, daB er praktisch vernachlassig-
bar ist und der Eingangswiderstand der
Schaltung im wesentlichen nur noch durch
die Basisspannungsteilerwiderstande R 1
und R 2 bestimmt wird.

Besondere Bedeutung kommt der Wahl
des richtigen Arbeitspunktes der Schal-

Verarbeitung von
Videosignalen
In der ab EL V 1193 beginnenden neuen Serie
,,praktische Schaltungstechnik" beschreiben wir nützliche
und interessante Detailscha!tungen, die in eigenen
Entwicklungen oder zum TO auch selbständig einsetzbar
sind. Bei den Erlauterungen wird besonderer Wert
auf einen Bezug zur Praxis gelegt.
Im vorliegenden Artikel beschreiben wir ausführlich
einen Videoverstärker mit semen wesentlichen Kom-
ponenten, der mit nur wenigen Standard-Bauteilen Ieicht
nachbaubar bzw. in andere Schaltungen integrierbar ist.
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Bud 1: Videosignal-Verstarker mit NPN-Eingangs- und PNP-Ausgangstransistor

tung zu. Hierfür ist der Basisspannungstei-
ler R 1, R 2 verantwortiich. Die Basis des
Transistors T I wird mit der Wechscispan-
nung des Videosignals beaufschiagt und
im Bereich des Arbeitspunktes ausgesteu-
ert. Der Arbeitspunkt 1st dabei so zu wäh-
len, daB der Transistor sowohi für die posi-
tiven als auch für die negativen Signalan-
teile im linearen Betriebsbereich arbeitet.

Da alle TransistorgroBen stark tempera-
turabhängig sind, ist unbedingt eine Ar-
heitspunktstabilisierung erforderlich.

In der vorliegenden Schaltung wird cine
Stabilisierung des Arbeitspunktes durch
die Stromgegenkopplung in der Emitter-
Leitung mit folgcnder Funktion crreicht:

Eine temperaturhedingtc Erhohung der
VersOirkung von T 1 erzeugt am Emitter-
Widerstand R 4 einen höheren Span-
nungsabfall, der seinerseits die Basis-Emit-
ter-Spannung UBE reduziert. Dies wirkt dem
Verstarkungsanstieg unmittelbar entgegen.
Ein temperaturbedingtes Ansteigen des
Kollektorstromes ist somit nicht moglich.
Durch die Arbeitspunktstahilisierung wird
praktisch die Eingangskennlinie des Tran-
sistors linearisiert.

Die Stromgegenkopplung bewirkt aller-
dings auch eine Verringerung der Verstär-
kung, die durch das Verhältnis von R 3 zu
R 4 hestimmt wird.

Soil jetzt hei hohen Frequenzen eine
Anhebung der Verstarkung erfolgen, so
wird der Emitter-Widerstand R 4 durch
einen kleinen Kondensator (C 2) über-
brückt. Die Eckfrequenz der Verstarkungs-
anhebung wird dabei durch R 4 und C 2
bestimmt.

Doch gerade beirn Videosignal ist unbe-
dingt darauf zu achten, daB die hohen Fre-
quenzen nicht zu stark angehohen werden,

da sonst die bei 4,43 MHz liegende Farhin-
formation his in den Synchronpegel hin-
einlaufen kann, was wiederum ein Ausset-
zen der Synchronisation zur Folge hätte.

Der optimale Wert für C 2 läBt sich am
besten empirisch ermittein. Eingangsseitig
wird irn Idealfall ein Multi-Burst-Signal
zugeführt und der Ausgang dann osziilo-
grafiert, urn so einen moglichst linearen
bzw. den individuellen Wünschen entspre-
chenden Frequenzgang zu erhalten.

Das am Koiicktor der ersten Stufe anste-
hende, vcrstiirkte Videosignal wird direkt
galvanisch auf die ebenfails in Emitter-
Schaltung betriebene zweite Transistor-
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stufe geführt. DaB es sich hier auch urn einc
Emitter-Schaltung handelt, wird deutlich,
wenn man berücksichtigt, daB die Betriebs-
spannung wechselspannungsmaBig über
das Netzteil und die Abblockkondensato-
ren C 4 und C 5 auf Massepotential liegt.

Genau wie bei der ersten Stufe wird auch
hier die Verstärkung direkt vorn Verhältnis
des Kollektorwiderstandes R 6 zum Emitter-
widerstand R 5 hestimmt. Hierbei ist unbe-
dingt zu heachten, daB der Lastwiderstand
RA in die Verstiirkungmit eingeht und prak-
tisch parallel zu R 6 liegt. Bei eincm relativ
groBen Emitterwiderstand, der wiederurn
den Eingangswiderstand der Strife maBgeb-
lich mitbcstimmt (RIN = rI3L + f3 RE), wird
die erste Stufe nur geringfügig belastet.

Soil der Verstärkcr eine mit 75 Q abge-
schlossenc Videolcitung treiben, empfiehlt
es sich, zur Impedanzanpassung den Gene-
ratorausgangswiderstand (in unserem Fall
ausschhcBlich von Robestinimt)ebenfalls
mit 75 Q einzusctzen. Der Ausgangselko
C 3 ist SO ZU hemessen, daB die tiefsten
Videofrcquenzen noch einwandfrei über-
tragcn werden, d. h. für C 3 crgibt sich em
Wert von 470 1iF.

In Abbildung 2 ist das Schaithild unse-
res Videovcrstärkers dargesteilt, jedoch
eingangsseitig mit einem PNP- und aus-
gangsseitig mit einem N PN-Transistor. Die
Funktionsweise ist praktisch identisch zu
Abbildung 1.

Für das Einbinden dieser Schaltungen in
eigene Entwicklungen ist das Leiterbahn-
layout den individuellen Erfordernissen
anzupassen. Aufgrund der hohen auftre-
tenden Frequenzen ist auf cinc kurzc in-
duktivitiits- und kapazitatsarme Leitungs-
führung zu achten.
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Bud 2: Videosignal-Verstärker mit PNP-Eingangs- und NPN-Ausgangstransistor
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