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Fofeliggénde oppfinnélée éngér en forsterker med
et forste og et andre forsterkerelement hvis utganger er for-
bundet med en last, hvor hvert forsterkerelement omfatter en
seriekopling av en forsterker og ‘en kraftforsterker, idet det
ferste forsterkerelementet er forsynt med en ferste diffe-
renskrets for tilveiebringelse av et ferste kompensasjons-
signal for det andre forsterkerelementet og idet det andre
forsterkerelenentet er forsynt med en andre differenskrets
for tilveiebringelse av et andre kompensasjonssignal for det.
forste forsterkerelementet, hvor en ferste inngang til den
forste og andre differenskrets er koplet via en tilsvarende
demper med henholdsvis det ferste og andre forsterkerelemen-
tets utgang.

En slik forsterker er beskrevet i US-patent nr.-
3.693.109. Den kjente forsterkeren har en svart lav forvreng-
ning p& grunn av at to kompensasjonssignalér har blitt til-
velebrakt, -som blir tilfert respektive forsterkningselementer.
Forvrengningsprosenten ved den kjeqte forsterkeren er imid-
lertid fremdeles tilstede og kan noen ganger bli for hey.

Formélet med oppfinnelsen er & ytterligere redu- -
sere forvrengningen. For dette formélet er forsterkeren
ifelge foreliggende oppfinnelse karakterisert ved at den
andre inngangen til den feorste oé den andre differenskrets
er forbundet med et kretspunkt i forbindelsen mellom forfor =
sterkeren og kraftforsterkeren til henholdsvis ferste og
andre forsterkerelement.- : . ) .

Ved hjelp av dette er det mulig & ytterligere .
redusere forvrengningen. Det er i teorien sdledes mulig &
tilveiebringe en forsterker som er fullstendig forvrengnings-

fri.

Det skal bemerkes at kompensasjonen som anvendes
‘ved forsterkeren ifelge foreliggende oppfinnelse prinsipielt
er basert pa det kjente "adder det som mangler'-prinsippet;
hvis prinsipp i seg selv er kjent fra boken "Precision
Electronics" av Klein og Zéalberg van Zelst, Centrex, Eind-

hoven 1967, side 164-165. Denne publikasjonen '‘viser imidler-
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tid ikke krysskoplingsforbindelsene for kompensasjonssig-
nalene. .

Det skal videre bemerkes at tidsskriftet "Wireless
World", vol. 29, februar 1973, side 54-57 beskriver en for-
vrengningsreduserer som likeledes som forsterkeren kjent fra
US-patent nr. 3.693.109 ikke kan tilveiebringe et fullstendig
forvrengningsfritt utgangssignal. Forvrengningsredusereren
adskiller seg dessuten i konstruksjon fra forsterkeren ifolge
oppfinnelsen ved at den ikke viser krysskoplede forbindelser
for kompensasjonssignalene,

Sammenlignet med den kjente forsterker har for-
sterkeren ifelge oppfinnelsen felgende fordeler: Den totale
forvrengningsprosent minskes til en praktisk talt ikke eller
neppe mdlbar -verdi nar det anvendes differensialforsterkere
av hey kvalitet (det er i dette tilfellet en nedvendighet at
hver forsterkerelement alltid overferer et signal).

Det kan anvendes kraftforsterkere med forholdsvis
stor forvrengning.

Den totale energi som leveres deles mellom de to
forsterkere, og som felge derav er forsterkéren godt egnet
for utferelse som integrert krets ogsd fordi det er en symme-
tpisk oppbygning av forsterkerelementene, dempekretsene og
eventuelt sammenligningskretsene.

Forsterkeren har vist seg & vare stabil selv om
det anvendes bade positive og negative tilbakekoplingssleyfer.

Det er s®rlig fordelaktig at hvert forsterker-
element har en forsterker med et inverterende og en ikke-
inverterende inngang. '

I forsterkeren kan forsterkerelementene ha spen-
ningsutgang eller streomutgang.

I utferelsen med spenningsutgang (lav utgangsmot-
stand) er de to forsterkerelementer forbundet med lasten i
push-pull pa i og for seg kjent mate og inngangssignalet som
skal forsterkes tilferes inngangen i forforsterkerne med mot-
satt polaritet. .

Anvendelse av inngangssignal 1 motsatt fase tjener
til & sikre at det over belastningen opptrer summen av ener-
gien fra.de to forsterkerelementer, Hver differenskrets

kan utstyres med en sahmenligningskrets i hvilken inngangs-
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signalet sammenlignes med utgangssignalet fra kraftforster-
keren, og som leverer et korreksjonssignal for det andre '
forsterkerelement. ' ' : ' o

Det er sarlig fordelaktig & anvende en diffe-
rensialforsterker med en inverterende og en ikke-inverte-
rende inngang som samménligningskrets. I dette tilfellet
er det to muligheter for' & forbinde sammenligningsinnretnin-
gen hQilket resulterer 1 to utferelsesformer. 1 den ene
utferelsesform blir utgangen fra sluttforsterkerne forbun-
det med inngangene i sammenligningskretsen med samme pola-
ritet og korreksjonssignalet tilferes forforsterkerens
innganger med tilsvarende polaritet.

Ved den andre utferelse kan inngangene i kraft-
.forsterkerne forbindes med sammenlignignskretsenes inngang
med motsatt'polaritet og hver forsterkers inngang tilferes
et korreksjonssignal med samme polaritet som inngangen i
hver sammenligningskrets til hvilken utgangssignalet fra
den tilheorende kraftforsterker tilferes.

Ved en annen egnet utformet push-pull forsterker
har Qraftforsterkeren som felger etter forforsterkeren i
hvert forsterkerelement en spenningsforsterkning som er
hovedsakelig 1ik 1 og har en inverterende'inngang, og den
inverterende inngang og utgangen i kraftforsterkeren i hver
differenskrets forbundet med hverandre via egnede, hoved-
sakelig identiske motstander mens korreksjonssignalet i
forbindelSespunktét tilfores den inverterende inngang i
den ikke-tilherende forforsterker via en dempekrets.

. Ved en utferelse med streminngang (stor utgangs-
motstand) er inngangene i de to forsterkerelementer som er
paralleilforbundet forbundet med jord via belastningen pé
kjent mate og inngangssignalet som skal forsterkes tilferes
forsterkerelementinngangene med samme fase,

Hver differenskrets kan haen mdlemotstand mellom
utgangen fra det tilherende forsterkerelement og belastningen
og danne dempekretsen, hvor spenningen foran og etter
malemotstanden sammenlignes i en sammenligningskrets og det
resulterende forsterkede signal sammenlilgnes med inngangssig-
nalet for den tilherende kraftforsterkeﬁ, hvoretter sammen-:
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ligningskretsen leverer et korreksjonssignal som tilferes:
den ikke tilherende  forforsterker i motsatt fase i.

forhold til inngangssignalet som skal forsterkes.

Hver dempekrets kan bestd av et enkelt potensiometer.

Ved den sistnevnte utfgrelsesform kan potensiometeret vere an-
ordnet mellom den spenningsfgrende utgang i hvert forsterker-
element og jord. Som tidligere nevnt er motstanden i dette
potensiometer vesentlig stgrre enn motstanden i belastningen.

Differensialforsterkerne som anvendes bestdr for-
trinnsvis av en linezr operasjonsforsterker som ogsd kan an-
vendes som forforsterker. Disse forsterkere kan ansees som
hovedsakelig ideelle fordi deres forvrengningsprosent er
‘praktisk talt neglisjerbare.

For riktig drift av forsterkeren ifglge oppfinnelsen
er det av stor viktighet at forvrengningsprosenten for
operasjonsforsterkerne er vesentlig mindre enn for kraftfor-
sterkerne.

Det er -tidligere nevnt at forsterkeren ifglge opp-
finnelsen er meget egnet for utfgrelse som integrert krets som

fdlge av den symmetriske oppbygning av forsterkerelementene etc.

Dette blir endog bedre nidr det anvendes linezre
operaéjonsforsterkere.

Hvis dempekretsene i hjelpekretsene har hoved-
sakelig identisk dempning, vil den totale forvrengningsprosent
vere hovedsaklig neglisjerbar og uavhengig av forvrengnings-
prosenten for hver kraftforsterker.

Videre er det ¢gnskelig at forsterkerelementene har
hovedsaklig samme forsterkningsfaktor pé bakgrunn av utfgrelse
som integrert form. ’

For & oppnd stabilitet er det videre ¢nskelig at
dempningen i de to dempekretser & er mindre enn %, hvor o
er forsterkningsfaktoren for hvert forsterkerelement eventuelt
sammen med forforsterkeren.

Noen utfgrelseseksempler pd oppfinnelsen skal neden-
for forklares nermere under henvisning til tegningene.

Fig. 1 og 2 viser koplingsskjemaer for en for-
sterker if¢glge oppfinnelsen hveor fig. 1 har spenningsutgang og
fig. 2 har strgmutgang.
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Fig. % og 4 viser modifikasjoner av forsterkeren pa’

fig. 1.

Fig. & viser en modifikasjon av forsterkeren p&
fig. 2. "

Tig. 6 viser en forenklet modifikasjon a forsterkeren
pd fig. 1. '

Forsterkeren pa fig. 1 har to forsterkerelementer 1
og 2 som har hver sin forforsterker 3 resp. 4.

Forsterkerelementene 1 og 2 kan vare kraftforsterkere
som kan arbeide 1 klasse A eller klasse B og endog i klasse D
i forbindelse med et lavpassfilter.

En belastning 7 som f.eks. kan vare en hgyttaler er
forbundet direkte mellom utgangene 5 og 6 for de to forsterker-
elementer 1 og 2.

Forforsterkerne 3 og 4 kan ha form av differensial-
forsterkere med en ikke-inverterende inngang som er betegnet +
og en inverterende inngang som er betegnet.

Forforsterkeren 3 mottar inngangssignalet S p& den
inverterende inngang og forforstérkeren U mottar det samme signal
pd den ikke inverterende inngang.

' Hvert forsterkerelement er forsynt med en differens-
krets som hovedsaklig bestdr av en dempekrets og en sammenlig-
ningskrets. " A

Forsterkerelementet 1 har en differansekrets A og en
del av utgangsspenningen pd utgangsklemmen 5 i det fgrste for- .
sterkerelement 1 blir .via den fgrste dempekrets som har form
av et potensiometer 8§, tilfgrt den inverterende inngang i den
fgrste sammenligningskrets 9 som har form av en differensial-
forsterker. Utgangen fra sammenligningskretsen 9 er forbundet
med den inverterende inngang i forforsterkeren 4. P& samme mite
er utgangsklemmen 6 fra det andre forsterkerelement 2 i
differanskretsen B som tilhgrer forsterkerelementet 2, forbundet
med den ikke-inverterende inngang 1 den andre sammenlignings-
krets 11 via en andre dempekrets som har form av et potensio-
meter 10 og utgangssignalet fra sammenlipgningskretsen tilfgres
den ikke-inverterende inngang i forforsterkeren > som korrek-
sjonssignal. Potensiometerne 8 og 10 er begge forbundet med
jord. Inngangsklemmen 12 i det fgrste forsterkerelement 1.er



150100

videre forbundet med den ikke-inverterende inngang i den fgrste
sammenligningskrets 9 mens inngangsklemmen 13 i det andre for-
sterkerelement 2 er forbundet med den inverterende inngang i
den andre sammenligningskrets 11.

Differensialforsterkerne 3,4,9 og 11 er linexre
operasjonsforsterkere hvis spenningsforsterkning kan vere 1.
Virkemdten for push-pull utgangsforsterkeren er som fglger. Inn-
gangssignalet S som skal forsterkes og korreksjonssignalet til-
fgres forforsterkeren 3 hvor det fgrstnevnte signal subtraheres
fra det sistnevnte signal og tilfgres inngangen 12 i1 det fgrste
forsterkerelement 1.

I dette forsterkerelement blir signalet forsterket
med forsterkningsfaktoren a. I forsterkerelementet 1 blir et
feilsignal E som representerer den linexre og ulinezre for-
vrengning i forsterkerelementet 1 addert til det forsterkede sig-
nal.

Via en fgrste dempekrets 8 med en dempning § blir en
del av 'det totale utgangssignal pd utgangsklemmen 5 sammenlignet
med det tilfgrte signal pd klemmen 12, i en sammenligningskrets
9.

N&r det gjelder dempningen er det underforstdtt at
det er spenningen som opptrer pid uttaket av potensiometeret 8
som er avdelt av den totale spenning over potensiometeret.

Korreksjonssignalet fra sammenligningskretsen 9
adderes til inngangssignalet S i1 forsterkerelementet 2 i mot-
satt fase. Etter subtraksjonen i1 forsterkeren 4, forsterkes
signalet pd inngangsklemmen 13 i forsterkerelementet 2 med en
forsterkningsfaktor B. Denne forsterker har en viss for-
vrengningsprosent som i foreliggende tilfelle summeres til det
forsterkede utgangssignal som et feilsignal I'.

En del av dette utgangssignal pd utgangsklemmen 6 tas
ut,  fra dempekretsen 10 med en dempning Yy og sammenlignes
med det tilfgrte signal pd forsterkerelementet 2 i den andre
sammenligningskrets 11 hvorebter korreksjonssignalet tilbake-
koples til forsterkereciementet 1 via forforsterkeren 3.

Maksimalt kan T¢lgende spenning opotre over belast-

ningen 7, dvs. mellom utgangsklemmene 5 og 6H:
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20 + 2B - a By -a B 8 s - EB(y = §) -Fa (6 - vy) N
ad§+ByY -~aByYSs - a8 +By - aBysSs

hvor det fgrste uttrykk betegner det uforvrengte signal og det
andre -uttrykk forvrengningen.
Det er klart at det siste uttrykket elimineres hvis:
EB (y =8 = Fa (8 =y)

Dette oppnds nir y=8 , dvs. ndr dempningen i den
fgrste og andre dempekrets er den samme og i det tilfellet er
den totale forsterkning %.

Det ovenfor nevnte resultat kan imidlertid oppnés
hvis:
forvrengningsprosenten i den lineazre operasjonsforsterker er
vesentlig mindre f.eks. 10 dB enn for hvert forsterkerelement,
dvs. for hver kraftforsterker. '

Motstanden i belastningen er flere ganger mindre enn motstanden
1 dempekretsen, dvs. den samlede motstand i potensiometerne 8
og 10.
Sluttforsterkerne alltid overfgrer et signal.
At pulsresppnstiden for alle forsterkerelementene og de linezre
operasjonsforsterkere er mindre eller lik den maksimale puls-
responstid for inngangssignalet,
Dempningen 8§ er mindre enn %. Dette er en begrensende betingelse
for & oppnd riktig stabilitet.

- Det skal bemerkes at av sammenligningskretsene pa
fig. 1 kan den éne, f.eks. 9 vaere forbundet med den andre omvendt
vei. Hvis utgangssignalet fra klemmen 5 via dempekretsen 8 til-
fgres inngangen +, dvs. den ikke inverterende inngang og inn-
gangssignalet tas fra klemmen 12 til inngangen -, dvs. den
inverterende inngang, m& ogsi korreksjonssignalet fra sammenlig-
ningskretsen 9 tilfgres inngangsklemmen + i forforsterkeren 4.

T stedet for forsterkere med spenningsutgang kan for-
sterkerelementene 1 og 2 ogsd arbeide med strgmutgang som vist
pd fig. 2. Utgangsklemmene 5 og 6 er da forbundet med en
felles utgangsklemme 22 via motstander 20 og 21 og belastningen
7 ligger fra klemmen 22 til jord.

Differenskretsen med sammenligningskretsene 9 og 11 og
dempekretsene 8 og 10 og deres forbindelser med forsterker-
elementene 1 og 2 og forforsterkerne 3 og U er lik de pd fig. 1l
mens dempekretsené tjener til tilfgrsel av inngdngsignalet til
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disse elementer.

I denne forsterker er motstandene 20 og 21 milemot-
stander. Spenningene over disse mélemotstander dempes til
riktig verdi av dempekretsene 8 og 10 og tilfgres sammenlig-
ningskretsene 9 og 11 i motsatt fase til inngangssignalet pa
forsterkerelementene 1 og 2 som tas fra inngangsklemmene 12 og
13. MAlemotstandene 20 og 21 har verdier som er flere ganger
mindre enn belastningen 7.

Fig. 3 viser en utfgrelsesform som er en modifikasjon
av push-pull forsterkeren p& fig. 1.

Dempekretsene 8 og 10 bestdr av potensiomeﬁere som
“innstilles til en dempning som er hovedsaklig lik det resiproke
av forsterkningsfaktorene a og B, dvs. y= §=1/a =1/8.

Potensiometeret B bestdr av en fast motstand 30 og
en variabel motstand %31, mens potensiometeret 10 bestdr av faste
motstander 32 og 33.

Motstandene 30 og 32 og motstandene 31 og 33 er
hovedsaklig identiske. i

"Med den variable motstand 31 kan dempningene y og
§ gjdres like.

Inngangssignalet S tilfgres en lineer operasjonsfor-
sterker 34 som virker som impedanstilpasningstrinn.

' Forforsterkerne 3 og 4, sammenligningskretsene 9 og
11 og forsterkeren 34 er linezre operasjonsforsterkere hvis
forsterkningsfaktor er 1.

Motstandene R har en verdi av 2200 ohm. Verdien av
motstandene 30 og 32 er 7500 ohm, verdien av motstandene 31 og
33 er 100 ohm resp. 90 ohm.

Disse forsterkere anvender kraftforsterkere som
forsterkerelementer og kan levere 100 watt til en belastning pé
2 ohm ved en inngangsspenning pd 200 mV, dvs. med enforsterk-
ningsfaktor p&d ca. 70. Disse forsterkere kan vare av
klasse B, type SQ 4 (Philips). ‘

De lineare operasjonsforsterkere kan ansees som
ideelle for frekvenser opptil 20 kHz.

Som belastning 7 anvendes en hgyttaler med en impedans
pd U4 ohm. Torsterkerelementene ligger i en brokrets som leverer
200 watt energi.

Med denne push pull utgangsforsterker er det foretatt
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fglgende mdlinger med to typer av harmonisk forvrengning og
intermodulasjonsforvrengning. Under intermodulasjonsmélingen
ble det anvendt to signaler med samme amplitude, men for-
skjellig frekvens og mdleresultatene er oppnddd ved full ut-
styring av kraftforsterkerne:

-=~harmonisk forvrengning.

£ dtot.non—comp. dtot.comp.
1 kHz 0.33 % . Q!
10 kHz 0.43 1 0.03 %
dtot.comp. er den relevante forvrengningen tilveiebrakt med

kretsen pa fig. 3 og

er den tilsvarende relevante forvrengningen
med tilbakekoplingssleyfer og med komperatorne
9 og 11 é&pne.

dtot.non—comp.

~-intermodulasjonsforvrengning.

fgrste frekvens fl = 14 kHz: andre frekvens
iy 15 kHz.

2

d d

tot.non comp. tot.comp,

0.5 % ' 0.02 %

Av disse verdier fglger at forvrengningene er vesent-
lig minsket ved kompensering, dvs. ved anvendelse av
differanskretsen med tilhgrende dempekrets og sammenlignings-
krets.

Fig. U4 viser en modifikasjon av forsterkeren pé
fig. 3. I dette tilfellet bestdr forsterkerelementene 1 og 2 av
klasse B kraftforsterkere med npn- og pnp-Darlington kraft-
transistorer av silisiumtypen hvis spenningsforsterkningsfaktor
er 0.9. Forforsterkerne 3 og 4 og sammenligningskretsene 9 og
10 er integrerte linexzre operasjonsforsterkere.

I dette tilfellet virker forforsterkerne som
spenningsforsterkere med en forsterkningsfaktor pd 19.2 og
tjener til & drive kraftforsterkerne. Korreksjonssignalene fra
sammenligningskretsene 9 og 11 er dempet til 0.05 av den opp-
rinnelige verdi ved hjelp av potensiometerne 40 og 41 resp. 42
og 43.
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drift av kraftforsterkerne.

10

Strgmmen gjennom dicdene i kraftforsterkeren pid ca.
10 mA er alltid tilstrekkelig stor til & sikre tilfredsstillende

Hvilestrgmmen I. gjennom utgangs-

transistorene er ca. 3.3 mA hvilket betyr at utgangstransis%orehe

alltid er i drift selv ved null signal, dvs. at kraftfor-

sterkerne fortsetter & levere et signal hvilket ogsd fremgér

av mdleresultatene nedenfor:

- harmonisk forvrengning i %

f kHz a o o
tot.non~comp. tot.comp tot.comp
IP=3.3mA Ir=0 IP:B,BmA
Vu 0.3 15 0.3 15 0.3 15
1 24 1.6 12 0.25 | 0,5 o
10 25 1.8 6 0.15 1.0 0,05
dtot.non—comp. og dtot.comp. har samme betydning som tidligere

nevnt, men her for kretsen p& fig. 4.

Forvrengningen er hver gang angitt ved en lav og en
hgy effektiv spenning Vu i volt over belastningen R=6 ohm.

Ved lav spenning Vu = 0.3 V er Darlington-utgangs-
transistorene hovedsakelig sperret og forvrengningen er da
meget stor selv om virkningen av kompenseringen er godt merkbar.
Ved en bestemt hvilestrgm er imidlertid forvrengningen vesentlig
minsket.

- intermodulasjonsforvrengning i %‘ved Ir = 3.3 mA comp.

f1 = 14 kHz Vu =75 Vr.m.s. Vu = 1 Vr.m.s.
f2 = 15 kHz 0.28 0.18
fl = 60 kHz
]
£, = 8 kiz "0 0.45

Motstandene i denne forsterker er angitt i deler av
R hvor det er ngdvendig. Verdien av R er 2200 ohm. Verdien av
dempemotstanden 41 er 135 ohm.
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Fig. 5 viser en forsterker ifelge oppfinnelsen som
er vesentlig modifikasjon av forsterkeren pa fig. 2, men hvor
forsterkerelementene omfatter de samme Darlington-transistorer
som 1 forsterkeren pd fig. 4.

M&lemotstandene 20 og 21 har en verdi pd 0.1 ohm.

De vesentligste motstander i forsterkeren er angitt i deler av
R som er 1lik 2200 ohm. Sammenligningskretsene 9 og 11 har en
forsterkning pd 10.

Den samlede dempning bestemmes av verdien av mile-
motstandene 20 og 21 og av forsterkningen i de tilhgrende
sammenligningskretser 9 og 11.

Fig. 6 viser en forenklet modifikasjon av en forsterker
if¢glge oppfinnelsen.

Forsterkerelementene 1 og 2 har inverterende inngang.

Fra kraftforsterkeren 1 blir inngangssignalet pé
inngangen 12 addert i motsatt fase til utgangssignalet pé
klemmen 5 via motstander 20R i forbindelsespunktet 50 hvoretter
differanssignalet tilfgres den inverterende inngang i forfor-
sterkeren 4 med en dempning 20:1, Disse motstander 20 R danner
differanskretsen som er nevnt ovenfor.

I den andre hjelpekrets obpnés differanssignalet pé
lignende méte i forbindelsespunktet 51 og tilfgres den inverter-
ende inngang i forforsterkeren 3 med samme dempning.

Ved en eksperimentell utfgrelse av denne forsterker
ble det anvendt samme operasjonsforsterkere og kraftforsterkere

som i forsterkeren pd fig. 4.

Det har vist seg at under alle forvrengningsmi-
linger og ved enhver tilgjengelig utgangsenergi er forvreng-

ningskomponentene i utgangssignalene mindre enn -70dB.
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Patentkrav

1. Forsterker med et forste og et andre forsterkerelement
hvis utganger er forbundet med en last, hvor hvert forsterker-
element omfatter en seriekopling av en forforsterker og en
kraftforsterker, idet det ferste forsterkerelementet er forsynt
med en forste differenskrets for tilveiebringelse av et ferste
kompensasjonssignal for det andre forsterkerelementet og idet
det andre forsterkerelementet er forsynt med en andre diffe-
renskrets for tilveiebringelse av et andre forsterkerelementets utgang,
for det feorste forsterkerelementet, hvor en ferste inngang til
den forste og andre differenskrets er koplet via en tilsvarende
demper med henholdsvis det ferste og andre forsterkerelementet,
karakterisert v e d at en andre inngang til den
forste og andre differenskretsen er forbundet med et kretspunkt
i forbindelsen mellom forforsterkeren og kraftforsterkeren til
henholdsvis ferste og andre forsterkerelement.

2. Férsterker ifelge krav 1, k arakteriser t

v e d at hver differenskrets omfatter en seriekopling av to
motstander, idet de to terminalene til seriekoplingen er den
ferste og andre inngangen til differenskretsen, et knutepunkt
mellom de motstandene som er en utgang for differenskretsen,
ved hvilken utgang kompensasjonssignalet er tilgjengelig, idet
signalene ved de to inngangene til en differenskrets er i mot-
satt fase i forhold til hverandre (fig. 6).

3. Forsterker ifelge krav 1, hvor et signal som skal bli
forsterket blir tilfert en inverterende inngang til forforster-
keren til det‘forste forsterkerelementet og en ikke-inverterende
inngang til forforsterkeren til det andre forsterkerelementet,
karakterisert v e d at utgangene til de to
forsterkérelementene er koplet med lasten i push-pull,

idet kompenéasjonssignalet blir tilfert inngangene til forfor-
sterkerne til de forste og andre forsterkerelementene med mot-
satt polaritet (fig. 1, 3, 4).

4, Forsterker ifelge krav 1, karakterisert

v e d at utgangene til de to forsterkerelementene er koplet
parallelt med hverandre til et punkt med konstant potensial
(jord) via belastningen, hvor signalet som skal bli forsterket
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blir tilfert like innganger til begge forforsterkerne, at hver
demper innbefatter en mdlemotstand anordnet mellom utgangen til
det korresponderende forsterkerelementet og last, idet spennin-
gen over hver mdlemotstand blir m&lt i en komparator og blir
tilfeort den feorste inngangen til korresponderende differens-
krets (fig. 2, 5).

5. Forsterker ifelge krav 4, k arakterisert

v e d at utgangene til de to forsterkerelementene er koplet
med like innganger til to differenskretser hhv., idet utgangene’
til de to differenskretsene er forbundet med innganger til
begge forforsterkerne (fig. 2, 5).

6. Forsterker ifelge krav 3, k arakterisert

v e d at utgangene til de to forsterkerelementene er forbundet
med den inverterende og ikke-inverterende inngangen til diffe- -
renskretsene hhv., idet utgangene til de to differenskretsene
er forbundet med den inverterende og den ikke-inverterende
inngangen til respektive forforsterkere (fig. 1, 3, 4).

7. Forsterker ifelge krav 2, k arakterisert

v e d at utgangene til de to forsterkerelementene er forbundet
med lasten i push-pull, at et signal som skal bli forsterket
blir tilfert en inverterende inngang til forforsterkeren til
det forste forsterkerelementet og en inverterende inngang til
forforsterkeren til det andre forsterkerelementet, idet kraft-—.
forsterkeren til hvert forsterkerelement er inverterende og har
en hovedsakelig jevn forsterkning, idet motstanden til hver
differenskrets er hovedsakelig 1lik, og idet utgangen til begge
differenskretsene er forbundet med inverterende innganger til
forforsterkeren til begge forsterkerelementene (fig. 6).

8. Forsterker ifelge et hvilket som helst av de fore-
gédende krav, k arak terisert ved at elementene

i forsterkeren har vesentlig mindre forvrengningsprosent enn
kraftforsterkeren.

9. Forsterker ifelge et hvilket som helst av de fore-
glende krav, k arak terisert ved at dempekretsen
gir tilnazrmet identisk dempning.

10. Forsterker ifelge et hvilket som helst av de fore-
géende krav, Kk arak terisert ved at de to for-
sterkerelementene har hovedsakelig samme forsterkningsfaktor.
11. Forsterker ifelge krav 9 og 10, k arak ter i -



150100 14

sert v e d at de to demperkretsene gir mindre dempning
enn 2/09 hvor cv er forsterkningsfaktoren i hvert forsterker-
element.
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Fig.2
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