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Stabilitatsbetrachtungen mit Streuparametern fiir lineare aktive Vierpole

(Transistoren) Schiuss'

Ernst R. HAURI, Meikirch

4. Schaltungsentwurf fiir maximale Stabilitit bei ge-
gebener Leistungsverstiarkung

Eine Verstéarkerschaltung kann mit den s-Parametern so
dimensioniert werden [10], dass man zun&chst in der r.-
Ebene die Kreise konstanter Leistungsverstarkung g zeich-
net; diese haben Mittelpunkt ¢, und Radius ¢, [7] geméss

gy*
Cg = 78
g |321|2+g(f522|2"|41|2) (78)

1ngls12|2-2gi312321|K+k521|2 (79)
[ls2:® + g ([s2o* = [4]*) |

Qg = |321

Die Kreise (cg, 05) in der r -Ebene fur den Mustertransistor
2 N 3570 bei 800 MHz in Emitterschaltung sind in Figur 10
dargestellt. Alle Kreismittelpunkte liegen auf einer Geraden
durch den Nullpunkt, die als Neigungswinkel gegen die

Imir}

BODWAY - Kreis

Re(r ]

Fig. 10
Kreise von konstanter Leistungsverstarkung g in der r_—Ebene fiir
Transistor 2 N 3570 bei 800 MHz in Emitterschaltung

horizontale Achse den Phasenwinkel von y,* (<X y,*) hat.
Fir g = oo féllt der Kreis mit dem Bodwayschen Stabilitats-
kreis (cLs, 01s) Nach (20) und (21) zusammen und fir g= 20
ist er identisch mit dem Einheitskreis |r | = 1. Alle Kreise
schneiden den Einheitskreis in denselben beiden Punkten.
Es gibt einen Kreis mit einem minimalen Radius, der gleich
der halben Kreissehne zwischen den beiden soeben er-
wahnten Schnittpunkten ist; aus dg,/dg = 0 erhélt man
die entsprechende Leistungsverstarkung g,, zu

gon 1.
em 2

S21

Si2

Be
. 80
|S12$21|+K(|322|2—|A‘2) 50

mit 8, nach (10) und K nach (11). Fiir den Mustertransistor
wird g,, = 16,769. Von Bedeutung ist im folgenden noch
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621.372.57.016.35
621.382.3.016.35

derjenige Kreis, der durch den Nullpunkt geht; aus |c | = g4
erhalt man die entsprechende Verstarkung g, zu:

|21 [*
1-[s1]?

Fir den Mustertransistor 2 N 3570 wird g, = 3,503 (ver-
gleiche mit Fig. 10).

Man wahlt nun auf dem Kreis fiir die gewiinschte Ver-
starkung g einen passenden Punkt r. = r.w und berechnet
damit den Eingangs-Reflexionsfaktor S, = S,y nach (13).
Anpassung am Eingang erhdlt man mit dem Generator-
Reflexionsfaktor rgw = S,w*. (Dieser Wert rgw stimmt im
allgemeinen nicht mit dem gegebenen Generator lUberein;
es sei zum Beispiel der Generatorwiderstand Zg; = Rg =
50 Q, was rg = 0 ergibt bei einem Bezugswiderstand R, =
50 Q. Man muss dann ein Anpassungsnetzwerk zwischen
Generator und Verstarkereingang schalten, das von rg

0o = (81)
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Fig. 11

Kreise von konstantem Stabilitatsfaktor K,s und Kreis mit Leistungs-
verstarkung g = 10 in der r-Ebene. Im Punkt A ist der Stabilitats-
faktor K,s am hochsten fir g = 10. (Daten fir 2 N 3570 bei 800 MHz
in Emitterschaltung)

auf rgy transformiert [10].) Parallel dazu ist die Stabilitat zu
tberprifen. Dies wurde in [10] so gelost, dass man probie-
ren muss, ob die Punkter wund rewin dem durch die Bodway-
Kreise nach (20) und (21) beziehungsweise (58) abgegrenzten
stabilen Gebiet liegen.

Hier soll nun gezeigt werden, wie man einen Verstarker
bei gegebener Leistungsverstarkung g so dimensionieren
kann, dass er einen maximalen Stabilitatsfaktor aufweist.

Man zeichnet den Kreis fiir die gewlinschte Leistungs-
verstarkung g und die Kreise K,s = konstant in der r.-Ebene
zusammen auf. In Figur 11 ist dies fiir den Mustertransistor

' Der erste Teil dieses Beitrages ist erschienen in Technische
Mitteilungen PTT, Nr. 1 1970, Seiten 4....11.
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2 N 3570 durchgefiihrt, mit g = 10 (10 dB); dies stellt eine
Kombination der Figuren 8 und 10 dar. Gezeichnet ist auch
nochmals der Bodway-Kreis nach Figur 6, der |ri«| ergibt.

Da der Stabilitatsfaktor K,s umso grosser ist, je kleiner
[r.| ist, ergibt offenbar auf dem Kreis g = 10 der Punkt A
den hochsten Wert von K,s, der auf der Geraden durch den
Nullpunkt mit dem gleichen Neigungswinkel wie der Phasen-
winkel von p,* der innere Schnittpunkt mit dem Kreis ist.
Dieser Punkt hat |r.|= |c,| —gq; fiir den Mustertransistor
findet man |r |= 0,638. Dies ergibt mit (44) K,s = 2,593.
Gezeichnet sind ferner die Punkte B und C, die sich als
Schnittpunkte der Kreise g = 10 und K,s = 2 ergeben; und
in den Punkten D und E ist K,s = 1,5. Der komplexe Wert
von r, fir die Punkte A bis E kann aus der Figur abgelesen
werden und dient zur Berechnung des Eingangsreflexions-
faktors S, nach (13). Der Generator-Reflexionsfaktor rg
fur Anpassung am Eingang wird re = S;* Mit diesen
Werten von r_ und rg kann der allgemeine Stabilitatsfaktor
Ks nach (31) ermittelt werden; das Resultat ist:

Punkt A B Cc D E

Ks = 7,496 3,981 6,243 2,448 3,842

Ks ist immer hdher als der entsprechende Wert von K,s
und ist am hochsten im Punkt A, der den héchsten Wert
von K,s aufweist.

Es gelingt ferner, die Leistungsverstarkung g

(82)
L
1 "[311\2 + lrle (‘Szz‘z—ld‘z )= (roye + r ¥ )
durch die s-Parameter und den Stabilitatsfaktor K,s auszu-
driicken. Setzen wir

g =|321|2

re=|r.exp (jo.) (83)
V2 = ‘Vz\eXp (j 92) (84)
so wird:
(85)
g=|321]2 (1—|rL|)

1=[suf + [reff (822 = [4[?) =2 |rLy2| cos (. + ¢2)

Mit Hilfe von (83) kann man (1 —|s;;[?) im Nenner elimi-
nieren; es folgt
(86)
glsul 1-|rif
2 [rff ([see*=|4F) 4 |r [ [Kis|s12 821~ |72| cOS (P + ¢2)]
Driickt man |r.| mit Hilfe von (60) durch K,s aus, so resul-
tiert mit den Abklirzungen

D=1 —18“[2 (87)
W= st =] 4P (88)
W = VK182‘812 S21 ’2 + @ —1511|2) (‘322‘2— IA‘Z) = (89)

= VK152 {312 Soy |2 + @T
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sowie mit K nach (11):

w (90)

‘312 321' {Kis (W-Kis ’312 Sz1|) -K SU}
DY -[W-Kis }312 3211] [Kis |512 Sz1| + l)’z‘ cos (. + ¢2)]

g:

Man beachte, dass W eine Funktion von K,s ist. In Figur 12
ist ein solcher beliebiger Punkt a gezeichnet, von dem |r|
und damit K;s sowie der Phasenwinkel ¢_ gegeben sind.
In den Punkten b und c ist bei gegebener Leistungsver-
starkung g der Stabilitatsfaktor K,s am hdchsten, wobei

Im(re)

Relr.)

Fig. 12

Zur Berechnung der Leistungsverstarkung ausgedriickt durch den
Stabilitatsfaktor K,s. Einzelheiten im Text. (Daten fiir 2 N 3570 bei
800 MHz in Emitterschaltung)

Punkt b den gleichen Wert von K;s ergibt wie Punkt a, aber
es ist g= 10 statt g=5 (die Daten entsprechen dem
Mustertransistor 2 N 3570). Es ist zu unterscheiden, ob die
Verstarkung g grésser oder kleiner als g, nach (81) ist.
Im Fall g > g, (Punkt b) ist der Phasenwinkel ¢, = <x y,* =
— @, und es folgt aus (90)

(01)
_ |32,|2 |S1z 521|{K1S (W_K1s|312 321‘)—KT}

9 t4 ¢¥I—[W—K1s‘312 3211] [K1s|312321[+1'}’2|]

Es ist mit Hilfe von (55) leicht abzuleiten, dass fiir K,s = 1
die Wurzel W = |y,| und der Nenner von (91) null wird, und
daher g = oo.

Im Fall g < g, (Punkt c) ist der Phasenwinkel ¢, = n — ¢,
und man erhaélt aus (90):

(92)

_ ]32112 |312$21|{K15 (W—Kis|$12321|)—KYj}
9 b4 QY- [W—K1SIS12 Sz1|] [K1s’512 521|—|')’2|]
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Solche Werte von g < g, sind wohl weniger gefragt, denn
Jo ist in der Regel recht klein; fiir den Mustertransistor
2 N 3570 zum Beispiel ist wie schon erwahnt g, = 3,503.

Fir r. = 0 schliesslich wird K;s = c© und g = g,.

Zusammenfassend sei festgehalten: Um eine Schaltung
bei gegebener Leistungsverstarkung g fiir optimale Stabili-
tat zu dimensionieren, braucht man den Stabilitatsfaktor
K,s eigentlich gar nicht. Dieser diente uns mehr oder weni-
ger nur zur Erleichterung des Verstandnisses. Man kann
wie folgt vorgehen: Man berechnet den komplexen Wert von
v, nach (22) und ermittelt den Phasenwinkel ¢, von y,.
Ferner berechnet man Mittelpunkt ¢, und Radius ¢, des
Kreises von konstanter Leistungsverstarkung nach (78)
und (79) fiir den gewiinschten Wert von g. Man Uberpriife,
ob g grésser oder kleiner als g, nach (81) ist; im ersten Fall
ist |cg| > 0, und im zweiten Fall [cg4| < gg. Der Punkt ri, ope
von optimaler Stabilitat beim gewiinschten Wert von g
ergibt sich nun wie folgt:

Fir [cqg| > gg ist: [rL|ope = [€q| — &g
PLyopt = — @2

Fir |cg| <@g ist: |rL|ope = 05 —|Cq]

PLyopt = T — @y

Fiir |cg| = o4 ist g = g, nach (81) und fir optimale Stabili-
tat ist r. = 0 zu wahlen.

Mit r. = r., o ermittelt man nun den Eingangs-Refle-
xionsfaktor S, nach (13), und fir Anpassung am Eingang
muss der Generator-Reflexionsfaktor rg = S;* gemacht
werden. Mit den gefundenen Werten von |r. | und |rg| kann
man den allgemeinen Stabilitatsfaktor Ks nach (31) be-
rechnen. Notigenfalls ist ein Anpassungsnetzwerk zwischen
den Generator und den Verstérkereingang zu schalten, das

Im(rg

Irl=1 el

Re rg)

+

Fig. 13

Alle angepassten Generator-Reflexionsfaktoren rg fiir K,s> 1 liegen
innerhalb des Kreises mit dem Radius p,,«x und dem Mittelpunkt c¥,,
der den Einheitskreis | rg| =1 im Punkt X beriihrt. (Daten fiir 2N
3570 bei 800 MHz in Emitterschaltung)
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vom effektiven Generator-Reflexionsfaktor auf rg transfor-
miert. Auch am Ausgang kann ein Anpassungsnetzwerk
notig sein, falls die wirkliche Last nicht r.,,,: entspricht.

Dass man auf die beschriebene Weise stabile Verstéarker
erhalt, kann man auch wie folgt zeigen:

Wahilt man K;s > 1, so ist also |r | <|ri| In der S,-
Ebene berihrt der Kreis fiir |[r | = |r.«| gerade den Einheits-
kreis |S;| = 1; er habe den Radius g,,x und den Mittelpunkt
crk. Alle Kreise fir |r | <|rk| liegen innerhalb dieses
Kreises (siehe Fig.5). Da immer rg = S,* zu wahlen ist,
so liegen also alle angepassten Werte von rg innerhalb des
Kreises mit dem Radius ¢« und dem Mittelpunkt c¥ « in der
re-Ebene, der durch Spiegelung um die horizontale Achse
entsteht. Fiir den Mustertransistor 2 N 3570 bei 800 MHz in
Emitterschaltung ist dieser Kreis in Figur 13 gezeichnet.
Dieser Kreis beriihrt den Einheitskreis [rg| = 1 im Punkt X;
er liegt also sicher nicht ausserhalb des Einheitskreises.
Der Ausgangs-Reflexionsfaktor

Szg—A I

Sz=
1-si1r1g

(93)
kann analog wie S, mit|rq|als Parameter dargestellt werden.
Insbesondere erhalt man fiir |rg|=1 Kreise in der S,-
Ebene mit dem Mittelpunkt ¢, und dem Radius

Y2 . _ |S|2 321|

Cor =
2 1—|S1,|2 h Q2 1—|S“|2

(94)
in Analogie zu (49).

Der Kreis (c*., 0:1k) in der rg-Ebene wird durch (93)
ebenfalls in die S,-Ebene transformiert; der resultierende
Kreis (Cs,, 0s2) liegt innerhalb des Kreises (c, 0,) und be-
rihrt diesen an der Stelle X'. Man kann cs, und gs, nach der
bilinearen Transformation berechnen und erhalt den Mittel-
punkt cs,

AT, -81282 (1 —|S1v|2—|ru<‘2 $¥2272)

Cs2 = 95
o Suly 9
und den Radius gs,
_ irLK‘ g |S12 S21 12
Qs2 = ll’2| (96)
mit der Abklirzung
F2=‘rLK‘y2‘2'—(1"']S11F)2 97)

Die beiden Kreise (c,, 0,) und (cs,, 0s,) fiir den Muster-
transistor 2 N 3570 sind in Figur 14 gezeichnet.

Innerhalb des Kreises (cs, 0s,) liegen alle Ausgangs-
Reflexionsfaktoren S,, wenn am Eingang unter der Be-
dingung K;s > 1 (also |r_| <|ri|) angepasst wird. Wahlt
man |r.| <|rw|, so liegt der Punkt 1/r_ ausserhalb des
Kreises, der den Nullpunkt als Mittelpunkt und den Radius
1/ |rw| hat; dieser Kreis ist in Figur 14 ebenfalls gezeichnet.
Wenn |S,| < 1/|r] ist, ist die Schaltung stabil [11]; diese
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Bedingung ist somit nach Figur 14 fir den Mustertransistor
erfullt. Man kann auch algebraisch zeigen, dass diese Be-
dingung unter den gemachten Voraussetzungen immer
erfullt ist. Es muss

1

|ri

|cse| + @52 = (98)

sein. Da aber der Kreis (csy 0s,) innerhalb des Kreises
(c,, 0,) liegt und diesen im Punkt X’ bertihrt, ist die Stabili-
tatsbedingung auch erfillt, wenn

1

L

[cz|+ 02 = (99)

ist. Dies ist sehr leicht zu zeigen, denn durch Einsetzen
erhélt man

[v2| +|S1z Sa1 _ |s22| |4
1—|S11|2 ['}’2’—|S12 321’

(100)

und dies fuhrt auf die Identitat von (55).

Im Prinzip ist das analoge Vorgehen, ausgehend von der
verfigbaren Leistungsverstarkung g, statt von der Lei-
stungsverstarkung g, moglich, indem man die Kreise g, =

Imis2) Is2] =1

o
=
>

Re(S7)

X5-n Irel =

-05 2
P2 cs2
Ps2

1
= =104k
! Iruxd

Fig. 14

Innerhalb des Kreises (cgs, ps2) in der S,-Ebene liegen alle Aus-
gangs-Reflexionsfaktoren S,, wenn am Eingang unter der Bedingung
K;s > 1 angepasst wird. Der Kreis (Csy ps.) liegt innerhalb des
Kreises (c,, p2), und beide liegen innerhalb des Kreises mit dem
Nullpunkt als Mittelpunkt und dem Radius 1/|r «|. Alle drei Kreise
beriihren sich im Punkt X'. (Daten fiir 2 N 3570 bei 8060 MHz in
Emitterschaltung)

konstant in der rg-Ebene [7] zusammen mit den Kreisen
K,s = konstant zeichnet. Man wahit einen Generator-Re-
flexionsfaktor rg flir maximale Stabilitdt und muss dann auf
der Ausgangsseite anpassen (r. = S,*). Die Berechnung
ausgehend von g ist jedoch in den meisten Fallen intuitiv
naheliegender, ausser es lagen besondere Griinde vor.
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In der Darstellung mit y-Parametern sieht die Ableitung
fir maximale Stabilitat bei gegebener Leistungsverstarkung
g wie folgt aus: Ausgehend von der Leistungsverstarkung

‘Y21|2 -G,

Y12 Yai (101)
- + Y.}
Yzz+Y|_] JYzz L|

g ——
Re [y11

wobei Re [ ]= G, nach (35) ist, lassen sich die Kreise von
konstanter Leistungsverstarkung in der Y. -Ebene ableiten.
Sie haben den Mittelpunkt Y, , = G, + j B und den Radius
0L, gemass:

M 2
GLg = +2JZZ1| /g _922 (102)
11
N
BLg = 2g —bzg (103)
11

0Lg = VLZ + (|y21|2/g) [(J)ézg:/ g) +2(M-2g;102)] (104)

wobei die Abkirzungen L, M und N nach (33) und (34)
gelten. Fiir g = o erhalt man Mittelpunkt Y .= G+ j B
und Radius g, des Stabilitatskreises in der Y, -Ebene, der
dem Bodway-Kreis (c.s, 0.) in der r.-Ebene entspricht:

M
G = =022 (105)
201
N
Bis=-——-b 106
L T 22 (106)
L
s = 107
oL 2 gn (107)

Man beachte, dass B ;= B4, das heisst, alle Kreismittel-
punkte liegen auf einer Parallelen zur reellen Achse, unab-
héngig von g. Wenn g kleiner wird, so nehmen G,y und
OLg zU, um fiir g = 0 den Wert unendlich anzunehmen. Dies
ist in Figur 15 gezeichnet. Der kritische Lastleitwert Gk
nach (71) ergibt sich aus

GLK = GLs + ous (108)

Fir G. > Gk ist K,y > 1. Der Stabilitatsfaktor K,y nach
(68) ist umso grosser, je grosser G, ist. Fir jeden Kreis
g = konstant ist also die Stabilitdit am besten fiir den am
weitesten rechts liegenden Punkt A mit dem hdochsten
Leitwert

GL) opt =— GLg . QLg (109)

und der zugehorige Blindleitwert ist By, ,pt = Bis= Byg.
Mit diesem Wert von Y, .o« kann man die Eingangsadmittanz
Y, nach (15) berechnen, und Anpassung ergibt die Genera-
toradmittanz Y = Y,*. Damit kann der allgemeine Stabili-
tatsfaktor Ky nach (3) ermittelt werden.

Technische Mitteilungen PTT 2/1971



Ky =1 Ky >1

g = konst.

PLg

Bls=Big \
0

\ GLs 6Lk GLg 6L, 0pt

GL

Kyy nimmt z

Fig. 15

Optimale Stabilitat fiir die Kreise g = konst. in der X, = G_ 4 jB.-
Ebene herrscht im Punkt A mit dem Leitwert Gi,opt = Gig +00g

5. Der Fall Isi1l > 1 oder Is2| > 1

In den bisherigen Ausfiihrungen wurde vorausgesetzt,
dass |sy| und |s,.| <1 seien. Diese Voraussetzung ist
nicht immer erfiillt; es gibt Transistoren, bei denen|s;;| > 1
wird oder auch |s,,| = 1. (Dies bedeutet, dass die Eingangs-
oder Ausgangs-Immittanz einen negativen oder verschwin-
denden Realteil hat.) Dagegen scheint die Kombination
[si1| und|s,.| beide = 1 nicht aufzutreten.

Im folgenden seien die Verhéltnisse wieder anhand eines
Mustertransistors beleuchtet. Bei einem Transistor BF 314
in Basisschaltung (Ic=1mA, Ucz =10V) wurden bei
200 MHz folgende Werte der Streuparameter gemessen:

s, = 0271 < 166°
s, = 0,0088<r 119°
Sy =1,25 < — 245 =
Spp= 1,001 <t — 7,6°

— 0,262 950 + j 0,065 561
— 0,004 266 + j 0,007 697
1,137 452 — j 0,518 367
0,992 207 — j 0,132 389

Dieser Transistor hat also bei 200 MHz|s;,| > 1. Die
Determinante und weitere Parameter ergeben sich wie folgt:

4 = 0,266 615 <X 160,523° = — 0,251 358 4 j 0,088 895

y, = — 0,001 782 + j 0,010 635; || = 0,010 784
y, = 0,920 284 — j 0,125 493; |y.| = 0,928 801

|s1[2 — |4[2 = 0,002 358; |s,5[2—| 4|2 = 0,930 918

K= —0,198 121
B, = 0,000 357; B, = 1,857 477
Irox| = — 0,001 831; |ric| = 0,985 910

Bulletin technique PTT 2/1971

Dieser Transistor ist potentiell unstabil, wie aus |s,,| > 1
und K < 1 hervorgeht. (Fiir Vierpole mit |sy| > 1 oder |sy,]|
>1 ist immer K <0. Es kann sogar K < —1 werden,
wahrend fir |s;| <1 und |sz| <1 immer K > —1 ist.)

Das hervorstechendste Resultat ist der negative Wert von
[rek| nach (59). Da ein Betrag immer eine positive Zahl sein
sollte, zeigt dies, dass |rek| hier keine physikalische Bedeu-
tung haben kann. Samtliche Werte von |rg| fiir K,s > 1 aus
der zu (60) analogen Formel werden negativ. Dies deutet
darauf hin, dass man mit den Kreisen g, = konstant in der
re-Ebene nicht fur optimale Stabilitat dimensionieren kann.
Diesistauch aus Figur 16 ersichtlich. Das «unstabile Gebiet»
liegt innerhalb des Kreises (cas, 0as) flir g, = 0. Konzentri-
sche Kreise um den Nullpunkt mit |rg| = konstant, die
K, = konstant entsprechen, wiirden in den Beriihrungs-
punkten mit den Kreisen g, = konstant nicht ein Maximum,
sondern ein Minimum des Stabilitatsfaktors K,s ergeben.

Im(rg)

stabiles Gebiet

Relrg)

unstabiles Gebiet

Fig. 16

Kreise g, = konst. in der rg-Ebene fir Transistor BF 314 bei
200 MHz in Basisschaltung

Figur 17 zeigt dagegen einige Kreise g = konstant zusam-
men mit Kreisen K,s = konstant in der r_-Ebene. Da das
Produkt |s; s2¢| = 0,011 sehr gering ist, wird auch der -
teilweise ausserhalb des Einheitskreises liegende — Bodway-
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Kreis (cs, 01s) flir g = oo sehr klein. Abgesehen davon zeigt
diese Figur grosse Ahnlichkeit mit Figur 11. In der r.-Ebene
ist also Dimensionierung fiir optimale Stabilitat durchaus
maoglich, fiir g =5 zum Beispiel im Punkt A. Die Kreise

Im (ry)

50 ——t-

g =oo (Innenfliche
unstabil )
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Fig. 17

Kreise g = konst. und Kreise K, s=konst. in der r.-Ebene fiir
Transistor BF 314 bei 200 MHz in Basisschaltung

gy=zeo

stabiles
Gebiet

(cLe,0Lc) liegen alle innerhalb des Kreises fir g= o
(Bodway-Kreis), dessen Inneres unstabil ist.

Fir denselben Transistor BF 314 in Basisschaltung wur-
den bei 300 MHz folgende Werte der s-Parameter und
weiterer Kenngréssen gemessen oder berechnet:

S, =0276 < 164° =
S, = 0016 < 124° =
S, =115 < — 39,5° =
S, = 1,067 L — 12,3°

— 0,265 308 + j 0,076 076
— 0,008 947 + j 0,013 265
0,887 368 — j 0,731 490
1,032 737 —j 0,225 173

4 = 0,285 107 < 155,111° = — 0,258 627 + j 0,119 992

», = 0,028 804 + j 0,010 392; |y, | = 0,030 622
72 = 0,954 993 — | 0,213 014; |,| = 0,978 461

|su|? — |42 = — 0,005 110; | s,,|2 — |4]* = 1,035 963

= —3,047 258
B, = — 0,122 359;
Irex| = — 2,391 722;

B, = 1,959 787
|rLKl = 0,926 733

Neben dem negativen Wert von |rGK| wie oben, sticht hier
vor allem der absolute Stabilitatsfaktor K < —1 hervor.
Dies hat zur Folge - siehe Figur 18 -, dass der Bodway-
Kreis (cgs, 0as) in derrg-Ebene ganz ausserhalb des Einheits-
kreises |rg| = 1 fallt, und sein Inneres ist stabil. Alle Kreise
g, = konstant verlaufen ebenfalls ausserhalb des Einheits-
kreises im unstabilen Gebiet. Fiir g, = | s [?/(|4]? — |sy4[?) =
258, 806 nehmen cg, und g5, den Wert unendlich an. Nach
Figur 19 liegt dagegen der Bodway-Kreis (c s, 015) in der
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Fig. 18

Kreise g, = konst. in der rg-Ebene fir Tran-
sistor BF 314 in Basisschaltung bei 300 MHz
(K< -1). Alle Kreise liegen ausserhalb des
Einheitskreises |rg| =1

82

Technische Mitteilungen PTT 2/1971



Im(r)

| +1

— 15

Kig = 57T
1077
20-£

100 - g:5

g =oo | [nnen=

200 - 9=10 20 flache unstabil )

500 A
Relry}

r | =1
el il

|rix] = 0,986

Fig. 19

Kreise g = konst. und Kreise K;s = konst. in der r_-Ebzne fir Tran-
sistor BF 314 bei 300 MHz in Basisschaltung (K< —1). Alle Kreise
liegen innerhalb des Einheitskreises |r_ | = 1, insbesondere auch
der Bodway-Kreis fiir g = o0

r.-Ebene ganz innerhalb des Einheitskreises, und sein
Inneres ist unstabil. (Hier ist ein Irrtum von Bodway [9] zu
berichtigen; er hat namlich angegeben, dass fir einen
solchen Kreis K > 1 sei, mit |sy| <1 und |sz| <1. Dies
ist jedoch nicht moglich; es handelt sich offenbar um einen
Rechenfehler.) Alle Kreise (c.q,0.6) liegen innerhalb dieses
Bodway-Kreises. Der Kreis fiir K;s = 1 beriihrt diesen Kreis
gerade (|r.«| = 0,927). Dimensionierung fir optimale Stabili-
tat ist moglich, zum Beispiel im Punkt A fir g = 5.

Ist [si1| = 1 und |sz2| <1, so kann man in der re-Ebene
mit K,s und g, auf optimale Stabilitat dimensionieren,
wahrend die Kreise in der r -Ebene nicht zu gebrauchen
sind.
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Anerkennung. Der Verfasser ist Herrn H. P. Herren fur die Pro-
grammierung des LOCI-Rechners fiir obige Rechnungen sehr zu
Dank verpflichtet.
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