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Das Rechnen mit Netzwerken
Der aktive Vierpol, Anwendung

DK 621.392.5.081

3 Blatter

A. Abgeleitete GréBen einer aktiven
Vierpolschaltung

1. in aligemeiner Form

Aus der Grund-Gleichung fiir den aktiven Vierpol, wie sie in
Mith 81/1a angegeben ist, lassen sich folgende charakteristi-
schen Schaltungsgréfien — zundchst in a?lgememer Form —
bestimmen:

a)Der Eingangsleitwert eines aktiven Vierpols
= P14 + Yo U m
Jo=Da- U + sty {2

Dividiert man (1) durch Uy, so erhélt man auf der linken Seite
den Eingangsleitwert P

‘3_1—@1'*%)2“”_@13 (3)

In Bild 1 ist der Vierpol am Ausgang zwischen den Klem-
men 3 und 4 mit &4 belastet. Damit kann auch geschrieben
werden

— 3=+ U2-By; Je=—l-@a (4)
Setzt man (4) in (2) ein und dividiert mit lg, so ergibt sich:
e UGy D3tk Diclle
TP T TS TS )
Daraus bestimmt sich:
M Y3 6
W~ D+ Gy )
Einsetzen von (6) in (3) ergibt fir den Eingangsleit-
wert: »
2° /3
Ve = V1— o, 1 By g
b} Der Ausgangsleiiwert eines aktiven Vierpols

Nach Bi!d 2 milt man nuin am Ausgang Strom und Spannung
und erhdlt in der gleichen Weise den Ausgangsleitwert 9.
Fir den Strom J31 wird gesetzi:

—31 = + U Og; Ji=—U1 & (8)
Dann folgi:
32 25
Aus (2) Tl @3,&,—2 + D4 9
fg ¥
aus (1) und (8) T @n + B (10)
3 o5y 7 2 2" g’
und aus (3, (10 DBy = :;2 = Py “g - QZE (1)
Tabellel
™ D2 D3 D4
K8 @ + Gs —® | —(B3—S) G + G
CE & +$:+ 85 —G —(GBy+35) G+ @
AR & + @3 —® — (@ +S) 18 +G+S

c)DieSpannungsverstdrkung im akiiven Vierpol

Die Spannungsverstérkung B ist das komplexe Yerhdltnis von
Ausgangsspannung Uz zu Eingangsspannung th

Nach (6) gilt:

2 o D3
—ux—_%— Vs + Ga ()

Beispiel: Spannungsverstérkung einer Triode in KB-Schaltung.

Voraussetzung: Ra = occ; f—0 d. h. niedere Frequenzen.
Nach Mth 83, Gleichung (9) und (10)
D3 =5 — @3
Vi= G + G
Bild 1. Der Eingangsleitwert # 1w w9 72
eines aktiven Vierpols; » 7 z n
® 4 = Abschlufleitwert 7 2 @a
am Ausgang T 2 W3 Wu 4 =
Bild 2. Der Ausgangsleitwert 7 TN W 3 #2
eines aktiven Vierpols; gfi n s
@E = Abschlufleitwert
am Eingang i z W3 Mok 2
Auf Grund der Yoraussetzung ist
Gr =0
und es kann gesetzt werden
1
&3 = 0; @ = T
Dann wird:
S — &3 S 1
- — = — =—8.Ri = — —
B —® 16+ 0s R =S Ri=—p

d} Die Leistungsverstdrkung beim akiiven Vierpol.
Die Leistungsverstérkung V1 ist das Verhdlinis der abgege-
benen oder Nutzieistung Na zur Eingangsleistung Ng

Vi = - — (12)
Am Eingang steht die Spannung 4.
Aus ¥ und Dg ergibt sich die Eingangsleistung zu
Ng=|H]2-YgY {13)

Da nur der Realteil von Pg Leistung verbrauchi, ist anstelle
von Pr = Yg + jye nur dieser Wert (Yg) einzusetzen.

Entsprechend gili fir die Ausgangsseite

Na={U2]2-Ga (14)

Aus (10), (12), (13), (14) foigt fur die Lelsfungsverstﬁrkung VL
_ 1Ue|2-Ca

Vi = TINER | B2 YE (15)

Die leistungsverstdrkung ist somit vom Quadrat der Span-
nungsverstrkung sowie vom Eingangs- und Belastungsleitwert
abhdngig.

Nur dann, wenn Eingangsleitwert und Belastungsleit-
wert einander gleich sind, ist die Leistungsverstérkung
allein durch das Quadrai der Spannungsverstérkung
gegeben,

1) Bezeichnung des Realteiles. Um nach Méglichkeit Miflverst@ndnisse zu
vermeiden, ist fir die Kennzeichnung des Realteiles teilweise auch die
Schreibweise : Realteil (%)) angewendet. Es ist also Y identisch mit Realteil [Z].




Mth 84

2. Die abgeleiteten Gréssen — berechnet fir die drei
Grundschaltungen.

Durch Einsetzen der in Tabelle | von Mth 83 aufgefihrten
Vierpolkonstanten in {6), (7), (11) und (15) erhdlt man spezielle
Gleichungen. Mit ihnen lassen sich fir die einzelnen Betriebs-
falle (KB, GB, AB) direkt die Werte fir Eingangs- sowie Aus-
gangsleitwert, Spannungs- sowie Leistungsverstdrkung er-
rechnen.

Als Beispiel sollen fir die KB-Schaltung die vier speziellen
Gleichungen ermittelt werden.

PCC 84

Ly

4
L
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s
&

Bild 3.
Kaskoden-Eingangsschaltung eines Fern-
seh-Empfidngers als Berechnungsbeispiel

Ug=-15V

a) Der Eingangsleitwert for KB-Schaltung
Nach (7) ist:

oy D2
Ve =1 D + Ga
Nach Tabelle | ist:
D1 =G + G Do = —@;
Y5 = — (B3 —S); Vi =G + G
_ _ —@3{—(@3—8)}
Ve = 61 + 6 Gz + O3 + Gy =
_ @3 (G2 + B4 + S)
=61+ G + &3 + Gy

b) Der Ausgangsleitwertfir KB-Schaltung
Nach (11) ist:

oy D2
Da= D1 + G
_ _—@3{—-(@3—5)}
I=Ct &= 6+ 6
_ ®: (G + G + S)
=&+ —§ 76 + 6

c) Die Spannungsverstdrkung fir
KB-Schaltung

@2 + @3 +®A
- 5—=6
B= G2 + B3 +64

d) Die Leistungsverstdrkung fir
KB-Schaltung

Nach (15) ist:
Vi3] -2
vio | 5= ‘2_ Ga
G2+ G+ Gal pegiteil { ®; + @éz(?zgsﬁla&ﬁ}

In der gleichen Weise lassen sich die entsprechenden Glei-
chungen fir GB- und AB-Schaltung ausrechnen.

InTabelle Il sind alle diese Formeln Ubersichtlich zusam-
mengestellt,

B. Berechnungsbeispiel

1. Vorbemerkungen

a) Dieses Beispiel soll die Anwendung der Gleichungen von
Tabelle 1l zeigen.

b) Gewdhit wurde die Kaskoden-Schaltung im Eingang eines
Fernseh-Empféngers, bei der die Katodenbasisstufe (KB)
nicht neutralisiert ist.

c) Essind zu ermitteln:

Spannungs- und Leistungsverstirkung der einzelnen Stufen,
Dimensionierung des Eingangskreises der KB-Stufe, um
Anpassung an den Antennenwiderstand zu erhalten, und
es ist zu Uberprifen, ob die Schaltung trotz fehlender Neu-
tralisation in der KB-Stufe geniigend sicher gegen Selbst-
erregung ist.

d

Es ist mit Absicht eine sehr umfangreiche Aufgabe gewdhli,
um mdglichst viele der in der Vierpolrechnung vorkommen-
den Teilaufgaben am Beispiel durchrechnen zu kdnnen.

e} Einzelheiten des Beispiels.

Schaltung nach Bild 3
Rohre: PCC 84
Arbeitsfrequenz 200 MHz

Wichtige Ré6hrendaten:

Uar = Uz = 90V

Ug =—1,5V

|al = |32 = 12 mA

S = 6 mA/V (statische Steilheit, d. h. bei niederen Frequenzen)
o =24

Kapazitdten:

System | (KB) System |l (GB)

Nach (é) ist: Cer = 23pF Cari/kin = 0,16 pF
W=D Caver = 1,2 pF Curi/ell 4 f45 = 4,5pF
s+ G4 Cal/il 1 fyellss = 1,2pF Call/gll 4+ t4+s = 2,5 pF
Tabelie il
Schal Eingangsleitwert Ausgangsleitwert Spannungsverstarkung Leistungsverstdrkung
cnai-
tung | gy = 9y, — D25 ey D s -9 Y
e =1 D £ O s =M B, + G B Pr+ Gx VL = [9] e
KB | ® + @3 (G + Ga + 95) ®s + @3 (@1 + G + S) _ S— & S—&; ‘ Ga
@2 + Gz + Gy 2 G + &3 + G Gz + @3 + Gy @2 + @3 + G4 | Realteil [Pr]
@2 (®3 + B — ) &2 (&1 + Gg) S+ & S + & Ga
OB |Gt + G, + B+ 8 | PTG+ @+ @ +5 | T Gt @+ O ®2+@3+®Zr'kealren[m
G (G2 + G4) R G (@3 + GBg—9) S + @& S 4+ @&, Ga
AB 1Bt G Gt Gags |2 &+%+®E+5+@+@+®As+&+%+@$mmmm%]
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Wichtige Schaltungsdaten:
Bandfilter By

Primdrseite:

Bandbreite bpy = 2 MHz
Gesamte Kapazitét (Réhren-, Schalt- und

Spulenkapazitdt) Cop = 16,0 pF
Parallel-Ersatzwiderstand Rpp = 5kQ
Sekunddrseite:

Bandbreite bps = 6 MHz
Gesamte Kapazitét Chs = 16,0 pF
Parallel-Ersatzwiderstand (Réhreneingangs-

widerstand eingerechnet) Rps = 1,7kQ

Ubertragungswiderstand
bei einem Filter mit Kreisen verschiedener Bandbreite
1,75
1+ 1,752

Fir dies hier angenommene Einsatlung von 10% betrggt
n=1,75.

Ra = VRop * Rps - =y5-17- =126k

_n
1+ n?

Eingangswiderstand
im abgestimmten Zustand
Rbp 5

e R o v
mA
Gp1 = O'SIST

nw-Glied (zwischen KB- und GB-Stufe)
Die Induktivitét L, = 0,2 uH
mit einer Démpfung dr, = L

T 40
Trimmerkapazitét Ca (zum Ausgleich der Streuungen
der Eingangskapazit&t) = 3 pF

Vernachldssigungder Katoden-
induktivitéat Lg

In Mth 83, Bild 9, ist die Katodeninduktivitdt Ly eingezeichnet.
Im vorliegenden Beispiel wurde aber aus Vereinfachungs-
grinden Lk = 0 gesetzi.

Bild 4. Der Eingangsleitwert #1g
der GB-Stufe wird gebildet aus:
G, (elektronischer

G, = =
wy| E»ﬁi:r Gt~

o —8—

Eingangsleitwert) ¥
C, (Raumladungskapazitdt) Celgn +Cr1]
C,, (Kapazitdt Gitter/Katode) 2
3 ¥z 3
Bild 5. Der Leitwert
zwischen Anode und Katode Cotlk T .
der GB-Stufe wird gebildet aus: +Crz Y |y = G2
®; (innerer Leitwert = &. D)
Cak (Kapazitdt Gitter/Katode) " "

Steilheitder PCC 84 —einekomplexe GréfBe

Bei der Arbeitsfrequenz von 200 MHz ist bei der PCC 84 die
Steilheit nicht mehr phasenrein, Sie enthdlt vielmehr auch eine
induktive Komponente. Deshalb ist in dem folgenden Beispiel
© anstelle von $ gesetzt.

2. Die Gitterbasisstufe

a)DerEingangsleitwert Yz ap)
Nach Tabelle I ist:

Vi cp) = & + @ (G + G1—€)

G + @3 + G,
- 1 ©+6
—®]+©+®2(] @A+@3+@2) (21)
Hierin ist:
(G = komplexer Leitwert zwischen Gitter und Katode
(Bild 4)

& = Gel + jo Ca + jo (Cx1v g1 + Cr1)

Mth 84 Blait 2

Geat = Elektronischer Eingangsleitwert = 0,11 mA/Y
® =2:3,14-200-10% = 12,56 - 108
Ca = Raumladungskapazitdt = 1,1 pF
Curry gur = 4,5 pF
Cr1 = Fassungskapazitét (ki g1} = 1,5 pF
@ =0,11-103 + j 12,5'2- 108 (1,1 + 4,5 + 1,5)- 1012
. m
= (0,11 +{-89) [T}
(G2 = komplexer Lleitwert zwischen Anode und Katode
(Bild 5)
&2 = & + joCaryxar + joCre2
®; = &+ D = komplexer innerer Leitwert

Cam/xar = 0,16 pF

Cra = 0,1 pF = Fassungskapazitét (an/ki)
S=56mAlY
>
£
¢,
nay ¥

Rild 6. Darstellung
der komplexen Steilheit mit
ihrer Real- und Blindkomponente

Rechts: Bild 7. Die Belastung der GB-Stufe durch das Bandfilter B;.
Im Fall der Abstimmung (Resonanz) miissen sich die Blindkompo-
nenten aufheben

& =S +is=(56—i22) mA/V = komplexe Steilheit
Bild 6
1 1
b =
56-107 . 2,2:103
©: =T Tt
+ 1256105 (0,16 + 0,1)- 10
= 0,233 —{-0,092 + {- 0,327 = (0,233 + i0,235)£$‘—
®3 = komplexer Leitwert zwischen Anode und Gitter
®; = joCamlen = +12,56-2,5-108-1072 = |- 3,14 ’“TA

®a (opy = komplexer Belastungsleitwert des GB-Rdhren-
systems am Ausgang.

Fir das abgestimmie Bandfilter By muf3 die Summe
der Blindkomponenten zwischen Anode und Gitter
gleich Null sein (Bild 7).

—ioa =g + 1 (o) ~ios + s =
= (3,14 + 0,24 A
v
mA

19A = _|3I4—v"

Ga = Eingangsleitwert von By = Gp; = 0,815 Ln\—/ﬁ

. . A
®a om = Ga + iga = (0815—(34

Damif sind alle Werte bestimmt, um den Eingangswiderstand
der GB-Stufe auszurechnen.

Ve By = 0,11 + -89 + 5,6—i-22 + (0,233 + | 0,235) -

1— 56—i22 + 0,233 + {0,235
( 0815—i3,4 + (3,14 + 0,233 + 10,235)

=571 + (67 + (0,233 +{0,235) - (1 —fi‘%?o-s' 197 )

=571 +{67—150—{-0,64 = (421 + | 6,06) [ﬂ‘vﬁ]
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b) DieSpannungsverstdrkung Bp)
Nach Tabelle 11 ist:

B ST 56—(-22+0233+i-0235
T @+ G+ Gy 0233+(0,235+(3,14+0815—134

_ 58 —i1,97
- 1,05

c) Dieleistungsverstdrkung B ap)

Nach Tabelle 11 ist:

Vi =Bz

=555—1,87 = 586-¢11%)

— Ga 0,815
Realteil [Pr oB)] 421

d) Der Ausgangsleitwert P, kann erst berechnet
werden, wenn der AbschluBleitwert &g am Eingang der
GB-Stufe (Bild 8) bekannt ist. Dieser wird aber erst bei
der Durchrechnung der KB-Stufe gefunden.

= 5862 = 6,6 =82dB

3. Das n-Glied

a) Die Schalielemente des n-Gliedes
Zwischen die KB- und die GB-Stufe ist das n-Glied — ein
passiver, linearer Vierpol — geschaltet (Bild 9). Dieser
Vierpol enthélt nur ein Schaltelement L;. Die zwischen 1,2
und 3,4 liegenden Kapazitéien sind in die KB- bzw. GB-Stufe
einbezogen.

Dann ist
81 (n) =0 l
g2(n) =0 ' Mth81/3a Tabelle 3a
93 (n) = —j

ol
&4 (n) [d. h. Belastungsleitwert des n-Gliedes] = Px B)
[d. h. Eingangsleitwert der GB-Stufe]

b} Eingangsleitwert des n-Gliedes. Y (x)
Nach Tabelle II ist:

gy ¥ (=)= _
D=9 D+ Gy B 93 + Ga

(22)

Nach Mih 81/3 a Tabelle 3 a ist:

.1
@1=91+93=—lm

o1
%2=2)3=—93=+|m
1

@4=92+93=—Im

r~-4—0 :
KB~ i
1
b

& 6B-
Stufe i

Stufe

WEm) WE (68)

Bild 9. Das =»-Glied zwischen KB- und GB-Stufe. Den Abschlugleit-
wert des n-Gliedes auf der Ausgangsseite bildet Q]E (GB)

Die Gleichung 22 hat den Charakter einer Gleichung fiir zwei
in Reihe geschaltete Leitwerte. Das bestdtigt auch Bild 9.

Mit Ricksicht auf den grofien Realteil von Qg (gp) kann Ly

— bei einem gegebenen D&mpfungsfakior d = — als

40
verlustfrei angenommen werden.
Somit ergibt sich:

Do (= 0k VEOD 4421 41606 [mA
E(n) = — ‘:14+4,21+ié,06'[v]
—j——+ YE 6B
olx

olr = 12,56-102-0,2-107¢ = 251,2Q
.1 . mA
—igm =4[]
Die Gleichung fir Pg (n) 1&Bt sich am einfachsten berechnen,

wenn Mth 41/2, Abschnitt D 5, zu Grunde gelegt wird.

i {1 + o)
Zi*Zz =Irjrg*e

@1 von — 4 = — 900
@2von (421 + - 6,06) = 550 10/
¢1 + ¢z ~ —35°
n=4
re = V4,21% + 6,06t = 7,4
222 =2946¢ T
Zi+za= 421 +]-606—]4 =421 +]2,06 = 4,69+ &' %

R . i(—35°) i(—61°
Z1tzp 29,6 ei26c =6,3e|( )=3,°6—i‘5,5
Z1 + z2 4,69 e
De (0 = (306 —i 55
. M ;
35N Vi
Ny Cag
G, = = i
% elq] Cok |Cet Cak %
% <k

—GB-Stufe ———>

Bild 8. Die GB-Stufe und der ihr zugehdrende Abschlupleitwert auf
der Eingangsseite

4. Die Katodenbasisstufe

a) Die Spannungsverstérkung Bxp)
Nach Tabelle 11 ist:
S — @

BED) = — G, 5 @ + Ox

Darin ist:

& = (56—i22) [’“TA]

®; = _S_TTE + j0Caukt + joCrs {vgl. Bild 5)

Crs = 1,3 pF (Fassungskapazitét)

5610 . 22-107
24 Y

®y = +712,56-108(1,2 + 1,3) - 102

® = (0,233 —{0,092 +{3,14) [""7“]

®; = jo (Cargr + Cry)

Cry4 = 0,8 pF (Fassungskapazitdt)

@3 =(-1256-108(1,2 + 0,8)-1012
mA

®s =V (1) = (3,06—55) [ %]

Mit diesen Werten ergibt siun fir Bxp)
56—j22—|z,51

Bxsp) =—

_56—i471 _
3,29

— 174 4 =225l (140)
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b) Der Eingangsleitwert Qe xp) einer Katoden-
basisstufe

Nach Tabelle 11 ist:
@ (G2 + @y + &) _

Ve ) = G +

G2 + G3 + G,
S — @3
B 7y
Ve &) = &1 + G3 (1 —B)
Darin ist:
(G2} = Ge1 + joo (Cet + Cex + Cr1) (vgl. Bild 4)

Ge1 und Cg; siehe Bild 2a
Cr1 = 1,3 pF (Fassungskapazitét)
(G2 =0,11-10 +{1256-108(1,1 + 23 4+ 1,3)- 10

= (011 +{-59) [—"’\7’5]
Ve xp) =011 +i-59+i251 (1 +17—j1,43)
= (3,69 + | 12,65) ["‘TA]

Es zeigt sich also, daf3 die vorgegebene Schaltung keine
Schwingneigung besitzt, sondern im Gegenteil der Eingangs-
kreis elektronisch stark beddmpft wird.
Wird die KB-Stufe neutralisiert, dann ist ®; = 0 und es ergibt
sich fir

- . mA
Pr (KB neutralisiert) = @; = (0,11 + | 59) [—V—]

¢)Dieleistungsverstdrkung Vi
Nach Tabelle 1l ist:
G

- . Ga
Vi s = | Bas [ g Dz
306 .. 306 _
Vi kB = [2,22]2- 355 = 49 355 =41

Vi (kp) = 4,1 = 6,1dB

5. Berechnung der Eingangsschaltung (ES)

Am Eingang der KB-Stufe — zwischen Gitter und Katode —
erscheint der Eingangsleitwert 95 (xg). Es ist die Aufgabe zu
I8sen, ihn mittels eines n-Gliedes an einem Generator oder
eine Antenne mit einem R; = 60 Q anzupassen; d. h. die
Generatorbelastung muB reell und genau so grof sein wie R;.

a) Der Eingangsleitwert 9 &y
InBild 10 ist der passive Vierpol dargestellt

oy D2
DE Es) = D1 Ds 7Gx (24)
Hierin ist:
91 @ = G A g3 (ES) = —ij ]
g2 B9 = jwCz=j-38" [mT] ) @L1
®a = D& &B)
Setzt man diese Werte in (24) ein, so erhédlt man:
— 92 + @jA
s =g+ —
Ve @Es) =91+ 9s g+ g3t Gy
und nach einer weiteren Umformung
g b (1
o1 o1+ gz+g3+®A)
1
_ .1 ol
oG —i 31 (’ — f—~~~) (25)

= joCy —j 1 -+ 1
fot1 =1 ol; ' jwCs- wili?—jol; + By - w2l

Aus der gestellten Forderung nach Anpassung ergeben sich
zwei Gleichungen:
mA]

1
G @®s) = Gi = 25 =167 [T (26)
i9E (£s) = 0 (27)

Mth 84 Blatt 3

Zur Ermittlung von 1; und Cy wird zundchst Gleichung 25 in
Real- und Imaginérteil aufgespalten. Gleichzeitig werden die
Zahlenwerte eingesetzt.

. 1
YVe(Es) = joCr—j m +

! [mA
PR e = (ol + 3,89 wilE + (1285 o'l | V ]
. .1
YE Es) = joC1—j oh
3,69 - 0?2l12—| (3,8 w242 + 12,65 0l i*—wly) [ mA
(3,69 - w2L12)® + (3,8 w?le® + 12,65 w2l — wly)? [ \ ]
Mit Hilfe der Bedingungsgleichungen (26) und (27) ergibt

sich nun
16,7103 = Gg (gs) =
3,69 - 1073 - w2L42

+

T B0 £ (165-10° ol — ol 28
0 = jgE (&%) = j0Ci—i| oL
. (16,5107 - 0y — oly) (29)
3,69 1078 Pl + (16,5- 107 il — wly)?
Aus (28) folgt wli =827Q A L; = 0,066 uH
und aus (29) «Cy = 31,6 ”’T Ci = 252 pF.
A G Eingangs-
TR
L schaltung
5 ’ ,
== F3 Ve(KkB) I_T-w »T“ﬂi
¥ 1 Ez, R KE-
s T Stufe
] _ 1 T -
Eingangsschaltung (ES) Yu(es) = Yeke)
Bild 10. Die Eingangsschaltung (ES) Bild 11.
als passiver Vierpol. Der Abschlug- Der Abschlufleitwert der
leitwert auf der Eingangsseite ist Gy KB-Stufe

Der AbschluBleitwert auf der Aus-
gangsseite ist Y (KB)

auf der Eingangsseite
ist durch 9 4 (ES) gegeben

Als Probe setzt man die aus Gleichung (28) und (29) gewon-
nenen Werte in Gleichung (25) ein. Es ergibt sich:

DE (Es) = |- 0,0316 —
1

o i 52,7
—1i ;7 1+ 1
: 10,0038 — | 5= + 0,00369 + 0,017
10,0316 —{0,0316 + 16,410
(0 + 16,4+ 1079 [’“TA]

It

Die berechnete Dimensionierung erfiillt die erforderliche Lei-
stungsanpassung an den Generator mit R; = 60 Q

b) Der Ausgangsieitwert Pa s (Bild 11)

Zur Berechnung des Ausgangsleitwertes der KB-Stufe muf} be-
kannt sein, wie der Eingang dieser Stufe belastet ist (&g xp)).
Nach Bild 11 ist & xr) gleich dem Ausgangsleitwert der Ein-
gangsschaltung (A Es)).

Es ist also Pa ws) zu bestimmen.

Ein allgemeiner Satz sagt nun: herrschi an den Punkien AB
(Bild 10) Leistungsanpassung, dann besteht diese auch an den
Punkten GK (Bild 10), wenn die Transformation allein mit
Blindwidersténden erfolgt.

Nach Bild 12 mu} also sein:

D2 Es) konjugiert komplex zu P kp) A

D1 Es) = PE*&B) = (3,69 —| 12,65) [ﬂv—] ' (30)
denn nur dann ist Leistungsanpassung vorhanden.

Auch dies kann durch eine Kontrollrechnung iberpriift werden.

Fiir Y gilt (nach Mth 81) = %-—523)&

Mit Hilfe der Werte der Eingangsschaltung ergibt sich




Mth 84

{(—gs)?
81+ 83+ G

(i

joC1 —j

Da = g2 + 83—
1

2
o)
“oly
Ya ms) = (38 + 369 —(164 = (369 —(126) [E’V—A]

Die Ubereinstimmung mit Gleichung 10 ist gegeben.

PDa = jwCz—j

wly

+ Gj

W4 (£5)
= =HE(KS) Bild 12. Bei Leistungsanpassung am
) ; Eingang der KB-Stufe mug
. o o 9 4 (ES) konjugiert komplex zu 9
Eingangs=1 1 T kp-stuse 4 KE) sei B
schaitung | | ! (KB) sein .
v o (a—3jb) (a+jb)
' (3,69 — j12,6) (3,69 + j12,6)
—
Be (x8)

6.Der Ausgangsleitwert 9, (KB) derKatodenbasisstufe
Nach Tabelle Il ist:

_ G (61 + G + ) _
Vs wp) = & + G+ B3 + 6

=@ + G (1 ©—&

sowie diy =11  ergibt

lrx = 0,2 uH
(Gh

o1 S,
=T (1+iduz)

G’“:—“( 14+ i—}g) - (0,1_.“)[_'%&]

Entsprechend Bild 13 ergibt sich der gesuchte Leitwert &g (as;
aus der Serienschaltung:

@A(KB);QJ‘Q »

— _On-Da kB

Ooen = Gt DA ®B)
_ 01— 4 (—02+i87) _ oo, [MA
= 0T—4—02 +i87 18 '7'4)[v]

Fir den Ausgangsleitwert 94 (gp) ist nach Tabelle i einzu-

setzen: & (@ &)
2 (O + OF
Vaen =&+ G TE, r0,+0
Mit den Werten aus den Abschnitten 2 und 7 ergibt sich dann:
Daee) =i-314 +
{0,233 + j0,235) (0,11 +{-8,9 + 0,18~ -7.4)
011 +i-89+0233 + (0,235 +0,18—j-74 + 56—i2,2

Da @By = (—0,051 +{-32) [_"lvﬁ]

-+

x ~Glied Bild 13. Zur Berechnung

________ R von 9 4 (GB) ist der Ab-

1;_5 m o] _é schlu@leitwert am Ein-

Kg- 1 Ly ; GB- i\ gang der GB-Stufe ®@f

Stufe 1| i Stufe | (GB) erforderlich. Es

I % > —? wird aus 9 4 (KB) unter

________ o | ! Beriicksichtigung
Taks)  WAm=Qeee) | Yacos) der durch das

nommen werden.
mA]

+ G+ B3 + Ox )
Die Zahlenwerte kénnen den Abschnitten 4a, b und 5b ent-
Da xB) = 0,233 + {3,05 + | 2,51
1+ 56—i22—j251
( 011 +i59 +i251 +3,69—1126

Damp) = (—02+i87) [F

Der Ausgangsleitwert 9a (k) hat eine negative Realkom-
ponente. Das bedeutet eine entdémpfende Wirkung durch
den Ausgangsleitwert der KB-Stufe.

7. Der Ausgangsleitwert D, (GB) der Gitterbasisstufe

Unter 2d wurde bereits darauf hingewiesen, daf3 der Aus-
gangsleitwert der GB-Stufe erst bestimmt werden kann, wenn
derjenige der KB-Stufe bekannt ist.

Der in é. berechnete Wert Da (kp) verkorpert aber noch nicht
den AbschiuBleitwert ®g (gBy am Eingang der GB-Stufe, da
ein Transformationsglied (n-Filter) zwischengeschaitet ist
(Bild 13).

Bei der nun folgenden Umrechnung kann die D&mpfung des
1-Gliedes nicht vernachléssigt werden, da Pa gp) ent-
ddmpfend wirkt.

x-Glied bewirkten
Transformation gewonnen

Der Ausgangsleitwert 9\ «:p) hat in diesem Beispiel einen
kleinen negativen Realteil, so daf’ das angeschlossene Band-
filter ein wenig entd@mpft wird. Diese Entddmpfung geschieht
iiber die Kapazitét (Anode — Katode). Im allgemeinen zeigt
die Gitterbasisstufe in Yerbindung mit der Kctodenbasissiu?e
einen kleinen reellen Ausgangsleitwert, so daf3 die aus zwei
Trioden bestehende Kaskoden-Schaltung als eine Pentode
angesehen werden kann.

Zum SchluB noch eine Kontrolle Uber die Abstimmlage des
Hf-Bandfilters an der Anode der Gitterbasisstufe. Damit Re-
sonanz herrscht, miissen die Blindleitwerte zwischen Anode
und Katode Null sein, d. h. die Summe aus P4 @) + S ©@B)
muB reell sein.

Da o + Ga (ow = 1320051 + 0815 —34 ~076[ 7]

In der Tabelle 111 sind alle wesentlichen Ergebnisse der
Kaskoden-Stufe fir 200 MHz nochmals zusammengestelit.

Tabelle 111
Alle Werte 4 —m 8 e -
in mA/Ve oK %57 Ly 02% KB-Stufe Ly GB-Stufe 8; B
B K
Eingangs- . o _ Ve (KB) = P () = - ]
Leitwert Gi=167| Yr &s) = 16,4 = 3,69 + (1265 ='306—i55 YE @) = 421 + (6,06
Ausgangs- DA Es) = VA KBy = Da (n) = __ ]
Leitwert =3,60—i126 =02 +i87 ='®% @) Da By = — 0,051 +{3,2
32?33:{:?:5 Vg = 22l 710 | By = 2,25 i140%) | B o) = 0,92e 1 1165 By = 5,86+ ¢ {719
%féﬁ?é’i’dng VL Es) = 1 Vi &s) = 6,1dB VL (=1 Vi @p) = 8,2dB
Abschluf3- .
leitwert @E (ES) ®a (ES) = @E (EB) (GIN (KB) = @E (n) @A () = @E (GB) @A (GB) = 0,8]5-—— i 3,4
amAusgang
Abschluf- .
leitwert & &s) = Gi Grxp) =VaEs)  |OE () = Da &® Ox @B =0,18—i7,4
am Eingang




