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Vékselspenningsforsterkerkobling.

Den foreliggende oppfinnelse vedrdrer en vekselspenningsforsterker-
kobling med en forsterkning som i et arbeidspunkt i det vesentlige
er uavhengig av variasjoner i inngdende forsterkerelements aktive
parameter, d.v.s. den av de fire parametrene i forsterkerens para-
metermatrise som bestemmer forsterkerens forsterkning og som for
transistorer utgjores av f.eks. stromforsterkningsfaktoren h21 og
som er avhengig av frekvens og miljofaktorer som spenning og tem-

peratur.

I forsterkerkoblinger med negativ tilbakekobling anvendes en



119595 ’

metode for i en viss grad & minske forsterkningsfdlsomheten pa
bekostning av forsterkningen. Det ville vere Onskelig med en for-
sterkerkobling i hvilken forsterkningstap unngds, men i hvilken
til tross for dette fdlsomheten hva angdr variasjoner i verdien
av det inngdende forsterkerelements aktive parameter er redusert
til et minimum, d.v.s. parameterkurvens deriverte er null i det
valgte arbeidspunkt.

Den aktive parameters verdi er avhengig av dels frekvensen, dels
miljofaktorer som spenning og temperatur. Den aktive parameter
varierer sdledes pd forskjellig mdte som funksjon av frekvens og
miljo. Ofte varierer realdelen ved endring av frekvens og imagi-
nerdelen ved endring av milj6 eller vice versa. Nir nd den aktive
parameterens verdi varierer fra arbeidspunktet sdvel ved endret
frekvens og konstant miljo som ved endret miljoé og konstant fre-
kvens, ville det vare Onskelig med en minskning av forsterkningen
ved disse typer av variasjoner. b

Dette oppnas ifdlge oppfinnelsen ved at forsterkerelementet er
tilkoblet en tapsfri transmisjonsledning med impedansmatrisen
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- j20 cot ¢ - j2o sing Vl -~ j2o coty - jZo g;ﬁw Il
Zo 1 j20 d \'4 j2o 1 jZo cot I
-] sing -.Jaoy VS\V2 . sing ~ J Y N2

der v, er transmisjonsledningens inngangsspenning, V2 dens ut-

gangsspenning, I, dens inngangsstromstyrke og I, dens utgangsstrotm-
1 2

styrke, z, er ledningens karakterisktiske impedans og ¢ dens

elektriske lengde, hvorved elementene i nevnte impedansmatrise er

slik valgte at forsterkerkoblingens forsterkning som gitt ved ut-

trykket '

2

K _ 4zazb221
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i hvilket z z z
- 2 . ’ ’
9p t zb) z12221] 11 12 21

°g z,, er vekselspenningsforsterkerkoblingens impédansparametre
©g z_ 0g 2, er belastningsimpedansene pa vekselspenningforsterker-
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koblingens inngangs - resp. utgangsside, far et maksimum for den
verdi av forsterkerens aktive parameter som rdder ved arbeids-

punktet, d.v.s. at den deriverte av K med hensyn pd den aktive

21
parameter er null i dette punkt.

Oppfinnelsen skal nzrmere beskrives under henvisning til den

vedlagte tegning pa hvilken

Fig. 1 viser et forsterkerelement koblet i serie med en transmi-

sjonsledning,

Fig. 2 visér forsterkerelementet koblet parallelt med ledningen
og

Fig. 3 viser forsterkerelementet og ledningen koblet i serieparal-
lellkobling.

Som kjent kan en linear firepol karakteriseres av en matrise som
inneholder fire parameterelementer. Disse elementer kan f.eks.
utgjores av impedanser, hvorved man far firepolens sdkalte impe-

dansmatrise
%11 %12
Z = som tilfredsstiller ligningssystemet
221 %22
Vi Z11 212 I
= i hvilket VvV, er firepolens inn-
\P! Z31 %22 I - 1

gangsspenning, V2 dens utgangsspenning, Il dens inngangsstrom-
styrke, I, dens utgangsstromstyrke. P& tilsvarende mite fas fire-
polens admittansmatrise

Y11 Y12
Y = ) som tilfredsstiller ligningssystemet
Y21 Y22



I Y11 Y12 Vi
= og dens hybridmatrise
I2 Y21 Y22 Va2
hi1 Py
H = som tilfredsstiller ligningssystemet
hy1 P2
V1 Ry Pr2 1
1z ha1 P22 Va2

Mellom disse matriser finnes en linezr sammenheng, d.v.s. fra en
© av dem kan hvilken som helst av de ovrige beregnes pa enkel mate.
Ved hjelp av elementene i impedansmatrisen er firepolens forsterk-

ningsfaktor K 1 gitt ved ligningen

2

2
422201 (se f.eks. Llewellyn

l=
2
B?ll *Zg) (Zpp + 2y) - z12221]

K,

F. B. "Some fundamental properties of transmission systems) der
z, er inngangssidens belastningsimpedans og z,, er utgangssidens
belastningsimpedans. Hvis firepolen utgjores av en vekselspenn-
ingsforsterker, f.eks. en transistor, kan impedansmatrisen som
regel tilnzrmelsesvis uttrykkes ved

0} o
Zf = , admittansmatrisen tiln®rmelsesvis uttrykkes
z1£ ©
o] (o]
ved Yf og hybridmatrisen tilnzrmelsesvis uttrykkes
I21£ ©
>0 4z21f2
ved H, = . Forsterkningen blir derved K = —===
£ h o 21f z,2y,
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Det fremgar av dette uttrykk at forsterkningsfaktoren er en kvad-
ratisk funksjon av zzlf,‘den aktive parameteren som bestemmer
forsterkerens forsterkning, hvilken parameter varierer som en
folge av frekvens- og miljdendringer, og forsterkningsfaktorens
KZlf deriverte med hensyn pd denne parameter kan fdlgelig ikke
gjores lik null. Hvis man imidlertid i serie med forsterkeren

tilkobler en tapsfri transmisjonsledning hvis impedansmatrise

4
o siny

-j%20 coty - jZ

—jZ° sing JjZ2o coty

der Zo er ledningens karakteristiske impedans og ¢ er ledningens
elektriske lengde, d.v.s. ¢ = wWled, der w er frekvensen, d led-
ningslengden samt 1 og ¢ ledningens induktans resp. kapasitans
pr. lengdeenhet, oppnas en firepol ved hvilken impedansmatrisens
elementer faes ved addering av forsterkerens og transmisjonsled-
ningens respektive impedansparametre. Man far sdledes impedansmaQ

. . 1
- jZo coty - j2o sing
trisen , hvorved forsterknings-
. l - jZo coty
21£ - J%° sing

faktoren blir

1

. 2
b (221 - 320 Sng)

" _ 4zaz
21 ©

2
, N . 1
[(-jZo coty + Za) (-jZo coty + Zb)—(Zzlf—JZOSI;w)(—JZOSinwﬂ

Transmisjonsledningens karakteristiske impedans Zo og elektriske
lengde ¢ velges derved pd en slik mate at den deriverte av for-
sterkningsﬁaktoren K21 med hensyn pa Z51¢ blir null for den verdi
parameteren Z51¢ antar ved det anvendte arbeidspunkt. Denne for-
. sterkerkobling vises i fig. 1 der 1 betegner et forsterkerelement
-og 2 en tapsfri transmisjonsledning. Den ene inngangen pa trans-
misjonsledningen og den ene inngangen pa forsterkerelementet er
tilkoblet forsterkerkoblingens inngangsklemmer 10 resp. 1ll. De
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andre inngangene pa forsterkerelement resp. ledning er forbundet
med hverandre. P3d lignende mdte er den ene utgangen pa forsterk-
erelementet og den ene utgangen pd ledningen forbundet med hver-
andre, og de andre utgangene tilkoblet koblingens utgangsklemme
12 resp. 13.

P4 tilsvarende mate kan man ved en parallellkobling av forsterk-
erelementet og transmisjonsledningen oppnd en forsterkning K2l
21F bli null

i et onsket arbeidspunkt. Uttrykket for forsterkningen oppnas ved

hvis deriverte med hensyn pd den aktive parameter z

at transmisjonsledningens og forsterkerelementets admittansmatri-
ser adderes og den pa denne mdte oppnddde matrise omregnes til

. tilsvarende impedansmatrise. En slik forsterkerkobling vises i
fig. 2, i hvilken ledningens 2 og forsterkerelementets 1 respek-
tive innganger er koblet parallelt til inngangsklemmene 10 og 11
og deres respektive utganger er parallelt tilkoblet utgangsklem-
mene 12 og 13.

I fig. 3 vises en tredje utforelsesform av forsterkerkoblingen
ved hvilken forsterkerelementet 1 og transmisjonsledningen 2 er

koblet i serie-parallellkobling. Forsterkningsfaktoren K oppnas

ved at transmisjonsledningens og forsterkerens hybridmatﬁiser
adderes og den sdledes oppnddde forsterkerkoblingens hybridmatri-
se omregnes til tilsvarende impedansmatrise., Transmisjonsledning-
ens hybridparametre velges derved som tidligere p&d en slik mate

at den deriverte av forsterkningsfaktoren K., med hensyn pa den

21
aktive parameter Z51f blir null ved arbeidspunktet.

Koblingstype samt transmisjonsledningens lengde og karakteristis-
ke impedans velges med hensyn pa forsterkerelementets aktive
parameter (zzlf’ Y51 TeSP. h21f) slik at Onskede egenskaper opp-
+ nds ved onsket frekvens. For & oppnd et ennd bedre resultat kan
en frekvensavhengig impedans tilkobles, hvilken da velges slik

at de nevnte egenskaper oppnds. Impedansen kan tilkobles forster-
kerelementets inngang eller utgang og kan der innkobles i serie
.eller parallelt. I fig. 3 vises hvorledes en slik impedans 3

innkobles parallelt med forsterkerelementets inngang.
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Forsterkerelementene kan utgjores av ror eller transistorer. Den
aktive parameter som er kjent, utgjores derved ved transistorer

oftest av parameteren h Forsterkertrinnet ifdlge de viste ut-

forelsesformer kan utenzit transformatorer eller spoler kobles
til inngangs- og utgangsklemmene, kobles til belastningene. Disse
kan med fordel vere lavohmige. Den tapsfrie transmisjonsledning-
en er hensiktsmessig utfort ved hjelp av teknikken med trykte

kretser.
Patentkrav.

1. vekselspenningsforsterkerkobling med en forsterkning som i
et visst arbeidspunkt i det vesentlige er uavhengig av variasjon-
er i inngdende forsterkerelements aktive parameter, d.v.s. den
av de fire parametrene i forsterkerens parametermatrise som be-
stemmer forsterkerens forsterkning og som for‘pransistorer ut-

gjores av f.eks. stromforsterkningsfaktoren h ~og som er avheng-

21
ig av frekvens- og miljofaktorer som spenning og temperatur,
karakterisert ved at forsterkerelementet (1) er

koblet til en tapsfri transmisjonsledning (2) med 1mpedansmétrisen

. . . . 1
-jZo cot¢ -jZo sing Vl -jZ0 coty -jZo sing Il
d.v. =
-jZo EIEE -j2o coty v -j2o0 sino -J20 coty I
der Vl er transmisjonsledningens inngangsspenning, V2 dens ut-

gangsspenning, Il 2
stromstyrke, Z° er ledningens karakteristiske impedans og ¢ dens

dens inngangsstromstyrke og I, dens utgangs-
elektriske lengde, hvorved elementene i nevnte impedansmatrise

er $1ik valgte at vekselspenningsforsterkerkoblingens forsterkning
som er gitt ved uttrykket

2 ‘
Ky, = , 42,225y , i hvilket z

[(z1) + 250 (295 + 7)) - 2152517
‘og zéz er vekselsgpenningsforsterkerkoblingens inngangs- resp. ut-
gangsside, far et maksimum for den verdi av forsterkerens aktive
. parameter som rader i arbeidspunktet, d.v.s. den deriverte av

A z

11’ 712" *21
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K med hensyn pa den aktive parameter er null i dette punkt.

21
2. Vekselspenningsforsterkerkobling som angitt i krav 1,
karakterisert ved at forsterkerelementet (l) og
transmisjonsledningen (2) er koblet i serie, hvorved veksel-
spenningsforsterkerkoblingens forsterkning fds fra uttrykket K21
og parametrene 2117 217 Zp1 99 Z,, fds ved addisjon av forsterk-
erelementets og transmisjonsledningens respektive impedanspara-
metre og transmisjonsledningens parametre er slik valgte at den
deriverte av K2l med hensyn pa forsterkerglementets zll—parameter
er null ved arbeidspunktet.

3. Vekselspenningsforsterkerkobling som angitt i krav 1,
karakterisert ved at forsterkerelementet (1) og
transmisjonsledningen (2) er koblet parallelt, hvorved veksel-

spenningsforsterkerkoblingens forsterkning fds fra uttrykket K21

11" 212’ 221 og 222 fas ved at summen av for--

sterkerelementets og transmisjonsledningens respektive admittans-

og parametrene z

parametre omregnes til tilsvarende impedansparametre, hvorved
transmisjonsledningens admittansparametre er slik valgte at den

deriverte av K med hensyn pa forsterkerelementets zll—parameter

21
er null ved arbeidspunktet.

4. Vekselspenningsforsterkerkobling som angitt i krav 1,
karakterisert ved at forsterkerelementet (1) og
transmisjonsledningen (2) er sammenkoblet i serie-parallellkob-
ling, hvorved vekselspenningsforsterkerkoblingens forsterkning
og z fas

11’ %12 %21 22
ved at summen av forsterkerelementets og transmisjonsledningens

fas fra uttrykket K21 og parametrene z

respektive hybridparametre omregnes til tilsvarende impedanspa-
rametre, hvorved transmisjonsledningens hybridparametre er slik

valgte at den deriverte av K med hensyn pa forsterkerelementets

21
zll—parameter er null ved arbeidspunktet.

Anfgrte publikasjoner: _
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