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Der aktive Vierpol

inkslechnidche Strbelts BLirsor
Das Rechnen mit Netzwerken

DK 621.392.5.081

Mth 83

3 Blatter

A. Grundbegriffe

1. Ersatzspannungsquelle, Ersatzsirom-
guelle

Eine elekivische Energiequelle kann als Spannungsquelle oder
als Stromguelle dargestellt werden.

Gegeben sai ein beliebiges Netzwerk {Bild 14), das einen
Generator enthdlt. Der Messung zugdnglich sind nur die bei-
den Gufleren Anschluftklemmen 3 und 4. Die EMK ¢y des Ge-
nerators selbst kann nicht bestimmt werden, da die Klemmen
3, 4 nicht frei liegen.

MiB3t man nun die Spannung s 4 fir 3 = 0 (mit einem hoch-
chmigem |Instrument), so ist Us_y = @, die Ersaiz-EMK des
MNetzwerks.

Bei Kurzschluf3 zwischen 3,4 (Hs4 = 0, niederohmiges Instru-
ment) erhdlt man mit 3x den ErsatzkurzschiuBstrom des Netz-
werks,
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Bild 10, Netzwerk mit einem Generator, aktives Netzwerk
Bild 1b. Ersatz EMK des aktiven Netzwerkes

Bild Ic. Ersutz-Kurzschlufstrom des aktiven Netzwerkes

2 Ilnnerer Widerstand 3, innerver Leitwert &
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innerer Widerstand des Neizwerks, des Ersatzgeneraiors
(Bitd Th).
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innerer Leitwert des Netzwerks, des Ersatzgenerators
(Bild 1c).
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3. Beispiel

Gegeben ein Netzwerk nach Bild 2a; gesucht isi Usy und o,
Da dev Autbau des Netzwerkes bekannt ist, 183 sich Uy und
lay in gewohnier Weise berechnen, )

Die Paralielschaltung von Ral|(Rg + R.) = 2 (3 + 4) ergibt

R, = 1,550
Die Spannung zwischen den Punkfen o und b betrdgt:
_ Eo- Ry _
Uy = R PR 3,65V
Demnach ist 194 = U,u/Rs + Ry = 3,65/7 = 0,52 A
Usgqa = 2,08V

Die gleichen Werte milssen sich ergeben, wenn das MNeizwerk
nicht bekannt ist, sondern nur die Werte des Ersaizgenerators
E und Ry, eder ix und G; gegeben sind.
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Kontrolirechnung fir Uss und lg4 mit den Gréfen des Ersotz-
generafrors

a} mit E und R;
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Bild 20. Berechnungsbelspiel fiir ein aklives Netzwerk
Bild 20. Ersatzschaltung zu Bild 2a mit EMEK F und Ry

Bild 2¢. Evsatzschaltung zu Bild 2a mit Kurzschlufsirom I, und G;
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b) mit g und Gy
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in diesem Beispie! konnten die Groflen fir Ersaiz-EMK und
Frsatzsiromguelle berechnet werden, da das innere Netzwerk
bekannt ist. Im aligemeinen Falle ist aber E und ik nur durch
Messung zu bestimmen,



B. Die gesteuerte Réhre als Spannungs- oder Stromquelle

Wird eine Triode am Gitter mit einer niederfrequenten Span-
nung ausgesteveri (Bild 3), so liegt der Anodenwechsel-
strom in Phase mit der Gitterwechselspannung U, wéhrend
die Anodenwechselspannung eine Phasenverschiebung von
180° gegen Ll besitzt (Bild 4), Da zundchst nur eine nie-
derfrequente Steuerspannung angenommen wird, ist der
Eingangswiderstand als unendlich groB und die Risckwirkung
iber die Gitter/Anoden-Kapazitéit als unendlich klein anzu-
sehen, In diesem Fall vermittelt dann das i,/us-Kennlinienfeld
alle wichtigen Werte Ober die Réhre als Generator.
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Bild 3. .
Die gesteuerte R6hre mit Aufenwiderstand {(Spannungsquelle)

l.Die Réhre als Spannungsquelie (EMK)

Man setzt voraus, dafi der Anodengleichstrom iiber eine
Drossel hoher Induktivitit zugefiihrt wird. Die Aussteuerung
imKennlinienfeld erfoigt lings einer Waagerechten (Bild 4aj,
d. h. die Réhre arbeitet im Leerlauf. Die an den Punkten 3,

4 abgenommene Spannung ist die Leerlaufspannung oder
Ersatz-EMK & -

{Vorzeichenwechsel mit Ricksicht auf Phasenverschiebung
zwischen Gitter- und Anodenspannung.)

2 Die Réhre als Stromquelle (Einstrémung)

Ist die Réhre wie in Bild 5 geschaltet, so wird ja durch den
Kondensator C die Anode wechselstromméBig mit Katode
kurzgeschlossen. Die R&hre arbeitet im Kurzschluf. Im Kenn-
linienfeld ist somit die Arbeitsgerade eine vertikale Linie
(Bitd 5a). Der Kurzschlufistrom ist gegeben durch:
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Bild 4. Phasenlage
von Gitterwechselspannung llg,
Anodenwechselstrom 3,
Anodenwechselspannung 11,

Bild ¢a. Aussteuerung
im Kennlinienfeld bei sehr
hohem Aufenwiderstand

—0 3 i3 /
By=0
= C
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—0 4 U
Bild 5. Die gesteuerte Rihre - Bild 5a.

im Aufenkreis kurz-
geschlossen (Stromquelle)

Aussteuerung im Kennlinienjeld
bei AufBenwiderstand =0

3.Dielage der Spannungs-und Strom-
vektorenimErsatzbild

Wie in der allgemeinen Elektrotechnik wird die Stromfiuf-
richfung im Verbraucher von + nach — als positiv ange-
gebenl),

Zur Darstellung des Spannungspfeils filhren folgende Uber-
legungen: Man denke sich einen Generator mit einem an seine
Klemmen angeschalieten Verbraucher (Bild 6a). Wie ein-
gezeichnet, sei in Punkt B der Pluspol. Man wirde also zu-
néichst es fir richtig finden, den Spannungspfeil wie in
Bild 6b gezeichnet einzutragen,

In Wirklichkeit muf3 man aber folgendermafien vorgehen. Der
Strom flieBt nach der getroffenen Festlegung von + nach —
{sieche Bild éa). An R (ohmscher Widerstand) enisteht ein mit
3 dleichphasiger Spannungsabfall. Damit ist der Spannungs-
pfeil von C nach D gerichtet einzutragen. Die Generatorspan-
nung muB3 diesem Spannungsabfall entgegengesetzt gerichtet
sein. (Summe aller Spannungen in einem Stromkreis = 0.) Fir
den Generator ist demnach die Spannungsrichtung von B
nach A einzuzeichnen (Bild 6a).

Kontrolle:

a) Bei Durchlaufen des Kreises (C— D — A — B — C) bewegt
man sich zundchst mit dem Spannungspfeil {ansteigender
Spannungsabfall = Leistungsverbrauch), anschlieBend gegen
den Spannungspfeil (B—A) {Leistungsgewinn),

b) Leistungsverbrauch triit ein — nach der iiblichen Festlegung
— wenn 3 und U gleichphasig sind. Beim Generator dagegen
sind 3 und W gegenphasig, Auch diese Regel wird bei der
Kennzeichnung nach Bild éa eingehalten.

Daraus folgt alse, daff am Verbraucher der Spannungspfeil
in Richtung des Strompfeiles eingetragen wird.

4. Die Ersatzschaltbilder

Fir eine positiv gerichtete Gitterwechselspannung Ui, ergibt
sich eine negative Ersatz-EMK

%g: —@=—1g (Bild 7a).

Die Richtung des Kurzschiuistroms ergibt sich aus folgender
Beziehung:
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Da 3k als in den inneren Widersiand-leitwert einstrémend
zu denken ist, folgt wie in Bild 7b gezeigt, die Pfeilrichtung
ven unten nach oben.
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1) Also nicht entsprechend der Elekironen-Flugrichtung in Réhren!

Bild 6a. Lage der Spannungs-
und Stromuvektoren
im geschlossenen Stromkreis

Bild 6b. Falsche Angabe des
Spannungsvektors
am Generator
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Bild 7a. Ersatzschaltung
der Rihre mit EMK
und Innenwiderstand

Bild 7b. Umwandlung von Bild 7a
in eine Ersotzschaltung mit Ein-
strémung und innerem Leitwert
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C. Die Réhre als aktiver Vierpol

. n-Darstellung wird gewdhlt

In Mth B1 ist gesagt, da man die innere Schaltung eines
Vierpols in verschiedener Form darstellen kann (n-Glied,
T-Glied usw.}. In gleicher Weise darf fir die Rhre die eine
oder andere Ersaizschaltung gewdhlt werden. Gewdhnlich
benitzt man die n-Form aus folgenden Griinden:

a) Die wichtigste GroBe der Rdhre ist die Steilheit S. Sie er-
scheint in dem Stromquellenersatzbild. Hier liegen innerer
und duflerer Leitwert parallel.

b} An den Eingang und Ausgang der Réhre werden meist
Paraltelschwingkreise gelegt. Diese lassen sich in der Leitwert-
darstellung einfacher berechnen.

c) In der n-Form kénnen sehr leicht innere und GuBere leit-
werte auf der Eingangs- wie auch Ausgangsseite zusammen-
gefafit (Bild 8a, b) werden. Zieht man z. B. wie in Bild 8b

r———————
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Bild 8a. Die a-Ersatzschaltung Bild 8b. Die einfache Zusum-
menfassung des inneren und
duferen Leitwertes bel einer

z-Schaltung

gezeigt, auf der Ausgangsseite den inneren und &uBeren
Leitwert zusammen, so wird 32 = 0 (Rechnungsvereinfachung).
Avus diesen Griinden wird hier die RShre nur als aktive -
Schaltung behandelt.

2, DieRGhren-n-Schaltung mit ihren einzel-
nen Werten oberhalb 20 MHz

In Bitd 9a ist die Réhre mit ihren Elekiroden und den da-
zwischenliegenden Wirk- und Blindwiderstéinden gezeichnet.

Darin bedeutet:

G = innerer Leitwert,

Cax = Kapazitét zwischen Anode und Katode,
Cal = Raumladungskapazitét,

Cek = Kapazitét zwischen Gitter und Katode,
Gel = elektronisther Eingangswiderstand,

unterhalb 20 MHz zu vernachléssigen;
Ly

©® Cgk Lk + S = Wirkleitwert zwischen 1 und 2, hervorgerufen
durch die Katodeninduktivitét,

= Kapazitdt zwischen Anode und Gitter,

Induktivitat zwischen Katode und Katodenstifi.

Ca,g

In Biid 9b ist die Rohre als aktiver Vierpol gezeichnet,
wobei die in Bild 9a vorkommenden Wirk- und Blindwider-
stéinde Ubersichilich im Vierpol angeordnet sind. Die Gene-
ratorwirkung der Réhre ist durch die Einstrdmung 31 = —SU,
als Stromersatzquelle von Bild 7b {Punkie 3 und 4} iber-
nommen.

SchlieBlich ist in Bild 9 ¢ die Réhre durch drei komplexe Leit-
werte und durch eine Einstrdmung dargestellf, die man aus
Bild 9b am einfachsten gewinnt.

- Es ist;
@1 = 0?Cprlic -8 + Ger + [ (Cie + Col)
@2 = Gi + juCax
@y = j0uCpe

Bild 9c ist dem Bild 10 a gleichwertig. Die Spannungen und
Strome sind in der gebr&uchlichen Art der Vierpoldarstellung

eingezeichnet®). An sich kénnen nach dem Kirchhoffschen Ge-
setz Strome und Spannungen beliebig eingetragen werden.
Ein + Zeichen im Ergebnis bestdtigt die angenommene Span-
nungs- oder Stromrichtung, ein — Zeichen bedeutet, dafi die
Annahme nicht zutrifft, d. h. daf} der Strom- oder Spannungs-
pfeil umgekehrt anzusetzen ist,

Sofern, wie in dem hier bei der Réhre vorliegenden Beispiel
{Bild 7¢) die Richtungen von W4, 3k, S und U, durch die Be-
ziehung:

S-U

1

E=3 - Ri=U.=—

(3)

verkoppelt sind, mu8 auch in dem umgezeichneten Vierpol
(Bild 10a) die gegenseitige Richtung gewahrt bleiben. Dem in
Bild 9c eingezeichneten Vektor I, entspricht in Bild 7b Uy, und
in Bild 10a W, Folglich gilt, wenn Uz als — U, neu eingefithrt

wird, e = — U, (entspricht in der Phasenlage) — (— sﬁ;_ug) =
1
_S-Me S
B “
d. h. !t; und Uz haben gleiche Phaseniage.
Ferner ist nach (3) Wi, phasengleich mit 3k - K.
3
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Bild 9a. Die ROhvre mit ihren | g . Lok #y
zwischen den Elektroden i ¢
liegenden Wirk- und Blind- 4 H 2
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EBild 9¢. Zusammenfassung
der Leitwerte am oy > @ Wy
Vierpoleingang und -ausgang

Es muf} also fir das gednderte Bild (10a) die Einstrdmung zu
Uz phasengleich sein.

Nach wie vor gilt aber [nach 3} 3x = — S Uz Verwendet
man also im Ersatzbild § - W, so ist der Pfeil gegenphasig zu
Uz einzufragen (Bild 10b),

%) Mth 81, Bild 8



Bild 100, Die ROhre in der Vierpol-a-
Schaltung, g von 3 nach 4 gerichtet.
Die Lage der Binstromung Jy

Bild 10b. Entspricht 10a,
anstelle Jy ist - 8. l‘lg eingesetzt

Biid 1¢c. Klemmen 34
kurzgeschlossen zur Bestimmung

von ¥

Bild 16d. Bestimmung von Pg

Bild 10e. Bestimmung von g}a

Eild 10f. Ersatzschaliung
zur Berechnung von ¥y

Tabelle 1
Bestimmung der Vierpolkonstanten durch Messung

Zu bestim- Gemes- .

mende Kon- Mef3-Schema sene Best-lmmungs-
stante Grofien gleichungen
Wy leerlauf an 3,4 Uy, 31 Ui/F =B,
B Leerlauf an 1,2 Wir, 32 |Ue/3e = Be
By Leerlauf an 3,4 Usp, 31 |Man/3q = Wy
B4 leerlauf an 1,2 U, 3o Us/J2 = By
B KurzschluB an 3,4 iUy, 3Jor  (1/32 = — W5
W Kurzschlut an 3,4 | W, 3 Uy/3y = W
M Kurzschlufb an 3,4 | 31, Uy 3/ = Py
D2 KurzschiuBan 1,2 | Jix, Ua  |Jax/le = — e
D3 KurzschivB an 3,4 | Jex, Wy 3o/l = — P
M KurzschluB an 1,2 | 3z Ua 3o/l =y
s Leerlouf an 3,4 31K 31/l = Ps
Ve leerlauf an 1,2 32, s J2M2 = Ps
B, Leerlauf an 3,4 Wy, U, |Ug/bler, = By
By KurzschluB an3,4 |31, I 130/Jex = — Bz
By Leerlauf an 1,2 W, Ue U lls = By
By KurzschluB an 3,4 | 3ok, 31 13ex/31 = — By

3.AnwendungderTabellelvonMth81,Blatt2
zurBestimmungderVierpolkonstanten,

Wie bereits in Mth 81 ausgefihri, kann man die Vierpolkon-
stanten durch Messung bestimmen, ohne daf3 die Schaltung
des Vierpols bekannt ist. In der betrachteten Tabelle I, die links
unten auf diesem Blatt nochmals wiedergegeben wird, ist die
innere Schaltung bekannt, so dafd man die Konstanten nach
Kirchhoff oder durch Messung bestimmen kann. Fir den
aktiven Vierpol in = liefert die Tabelle 1 folgende Bestim-
mungsgleichungen: :

Py (U = 0) = :1;111 ; for Kurzschlub an 3.4 3)
Do Wy =0) = :&:‘ ; for KurzschtuB an 1.2 (49
Vs e =0) = “I’ff ; fiir KurzschluB an 3..4 (5)%)
D1 {th = 0) = 3: ; fiir Kurzschlu8 an 1..2 {6)

Diese Gleichungen werden fir die Félle Katoden-, Gitter- und
Anodenbasis-Schaltung angewendet.

a) Katodenbasisschaltung

In Bild 10b ist die Katodenbasisschaltung dargestellt, wobei
die gewdhlte Bezeichnung der Vierpolgrofien HA Mth 81 ent-
nommen sind.

For Kurzschlu an 3.4 ergibt sich Bild 10c. Daraus kann
direkt fiir 2 abgelesen werden: M =G + G

Fijr Kurzschiu® an 1..2 in Bild 10b erhélt man Bild 10d

_ Sk =Gl

In Bild 10d ist die im Vierpol angenommene Stromrichtung 3,
eingezeichnet. Da der Strom ®3-Us entgegen der Richiung
von 31 fliefit, mufd man ihn negativ einsetzen.

Zur Bestimmung von 3gx muB an 3...4 kurzgeschlossen werden.
Dazu betrachte manBild 10e,

Ist der Leitwert des Strommessers fiir 3ex » @3, wird
Ik = S+ Ui —Gslly 8

Die Richtung von &s-1l; ist wieder der von 32 entgegenge-
setzi, Es wird die Vierpolkonstante

Py = %’1‘“ —5—@s )
Schliefllich ergibt sich fiir

Ds =
nach dem Bild 10£.

Setzt man die Vierpolkonstanten 1.9 ein, erhalt man for
die Rhre in Katodenbasisschaltung die Gleichungen :

31 = Uy« (B + Bg) — UG fiir Katoden-
Fo = (S — @3) + Uz (G2 + Gs) basis-Schaltung

%— —®s + B (10)
2

(11}
(12)

3 In FtA Mth 81/2 Tabelle 1 ist .
3K

Mo definiert als — und
2 [T
39x
. s _ 2K
Yy definierf als i

um bei der Berechnung nicht mehr auf die Stromrichtung Ricksicht nehmen
zv missen, Fir die Berechnung des aktiven Vierpols ist es besser von Fall .
zu Fall die Stromrichtung zv dberpriifen, da noch die Einstrémung durch die
Réhre hinzuiritt. — Also in Vierpol einflieBende Sirome (5, 3s) positiv, her-
ausflieBende Siréme neguativ ansetzen.



Redhnen mit Netzwerken
b) Gitterbasisschaltung (GB)

Die Gitterbasisschaltung ist in Bild 11 dargestellt. W&hrend
bei der Katodenbasisschaltung die stevernde Spannung von
Gitter nach Katode gerichtet ist, liegt bei der Gitterbasis-
schaffung die umgekehrte
sprechend muf3 die Pfeilrichtung fiir die Einstrémung S - U,
umgekehrt wie bei der Katodenbasisschaltung gerichtet sein.

Nach dem gleichen Yerfahren und der gleichen Betrachtungs-
weise der Stromrichtungen wie unter 4a erhélt man fir die
Vierpolkonstanien der Gitterbasisschaltung die folgenden
Beziehungen:

M =5+ + @ (Bid1la) (13)
P =—6 (14)
V3=—(S+®:) (Bild 1ib) (15)
Di= @ + &3 (16)

D124 eingesetzt ergibt die Vierpolgleichungen der GB-
Schaltung mit

31 =W (5 + B + G3) —U:®y (17)
o= (S + Bs) + Uz (G + Bg) (18)

é)Anodenbosisscha{tung (AB)

Im Falle der Anodenbasisschaltung ist die Anode der Réhre
wechselstrommd&Big an Masse gelegt. Dies geschieht beispiels-
weise mit einem grofien Kondensator,

Die steuernde Spannung zwischen Gitter und Kaiode liegt bei
der AB-Stufe mit keinem Bezugspunkt mehr am Massepoten-
tial und ist daher weder mit der Eingangsspannung noch mit
der Ausgangsspannung identisch, Sie ist in Bild 12a mit U3
eingetragen und von Gitter nach Katode gerichtet. Damit ist
auch die Richtung der Einstrdmung S « i3 festgelegt. Wie in
der Katodenbasisschaltung tritt sie im KatodenanschluBpunkt
ein und im Anodenanschluipunki aus.

in gleicher bekannter Weise erhdli man die Vierpolkonstanten
mit

P = B + Gy (19)
Po=—&  (Bild 12b) (20)
Vs = — (S + &) (21)

Die Konstante 9 sei zum SchluB nochmals mit Hilfe eines
Ersatzbildes 12b abgeleitét.

Fir Kurzschlul am Eingang zur Besfimmung s = S zeigt

[17)
sich im Bild 12b, dof die Einstrémungsrichtung entgegenge-
setzt einzutragen ist, da Wiz = — U ist.
Woeiter erhélt man dann
32 Ge-Us + G-l 4+ 5-Ue
= — = = d
=T, s vd @
Di=5+G: + B (23)

Somit erhdlt man fisr die Anodenbasisschaltung durch Einsetzen
der Konstanten die Vierpolgleichung

3= (& + B) — U6 (24)

Jo=—W (S +&)+Us(5S+ & + &) {25)

Spannungsrichtung vor. Dement--

Mth 83 Blait 3

Sy Ry 7]
T N7 &‘ 3 / Iz
Bild 11. \I (
Duas z-Ersatzbild flir eine Réhre Foara Y

Z IR L

in Gitterbasis-Schaltung

2 4

Bild 11a.
Ausgang von Bild 11 zur Ermittlung
von ¥y kurzgeschlossen

S+ @ U +@ 1y =5

(Summe der abfliefenden Strome =
dem zufliefenden Strom)

o

¥l
—111 =S5+ @ + @y

Bild 11b.
Zur Berechnung von %y fir die
GB-Schaltung

Tog = & Up + Uy - G
Jag = (S + Gl - Uy

Da Jog von 3 - 4 flieft, ist er
negaiiv einzusetzen

Jog = — (S + G - Uy

Bild 12a.
Die Réhre in Anodenbasis-Schaltung

(.

Bild 12b.
Berechnung der Vierpolkonstanten einer
Anodenbasis-Schealtung

Wyp= -

S Wy =~5-My

Gitter und Anode sind miteinaender kurzgeschlossen. Zwischen Git-
ter und Katode steht die Spannung 1lyg, in diesem Fall Ny = — Us.
Die Einstrdmung S - i3 flieft nicht diber §; und ®y, sondern iiber
die Spannungsquelle 112, detren Innenwidersiand Null ist, da ],I2 als
konstante, belastungsunabhdngige Spannung angesetzt wird

. 2]

Bild 12¢,
Die Bestimmung von 9, in der AB-Schaltung




Mth 83

5. Allgemeine Methode zur Bestimmung der
Yierpolkonstantenfiir KB-, GB-und AB-Stufe

Die im Abschnitt 4. ongewandte Methode zur Gewinnung der
Yierpolkonstanten der KB-, GB- und AB-Stufe bendtigt die
Einschaltung von Ersatzbildern entsprechend der Mefimethode
der Vierpolkonstanten. Damit ist diese einmal zeitraubend und
zum anderen kdnnen sich sehr leicht Fehler einschleichen, be-
sonders dann, wenn die Schaltung innerhalb des Vierpols mit
mehr als drei Gliedern dargestellt werden mu3. Es sei daher
eine Methode gezeigt, die zunéichst offen i&Bt, welche von
den drei Elekiroden geerdet ist. Daraus foigt, dafb die drei

& (Wy~t3)

Bild 13.
Allgemeine Methode zur Bestimmung
der Vierpolkonstanten

a -]

S (-3}

Elekiroden gegen einen Punkt 0 eine bestimmie Spannung
besitzen, Im Bild 13 ist dieser Zustand dargestellt. Die steu-
ernde Spannung ist wieder Uz = Ui — 13 und damit die Ein-
strédmung S + {U; — Us). Fiir die drei Knotenpunkte (1, 2 und 3)
werden nun die Gleichungen aufgestelit:

L 3i={U—U) B + (W1 —Us) G (26)
2. Jo=—(h—U} B3+ (U —Us) G2 + (U1 —U3) S  (27)
3 Jy=—(h—Ug) B —(Uo—Ua) G (U1 —U3) S (28}

Die Gleichungen (26 bis 28) werden geordnet und nach Ta-
b elle 2 untereinander geschrieben.

a) KB-Schaltung

Hierfir ist U3 = 0, da der Punkt 3 an 0 liegt, Man erhdlt dann
mit 1a} und 2a) zwei voneinander unabhéngige Gleichungen,
wahrend 3a) aus der Summe von 1d} und 2a)} multiplizert mit
—1 hervorgeht,

In dem Gleichungssystem bedeutet dies, dal man die Spalte
von Uz und die Rethe von 33 streicht.

b) GB-Schaltung, d. h. §; =0,

Entsprechend ergibt sich durch Streichen der Spalte fiir U; und
der Reihe fiir 311 -

o=t (B2 + @) —Us (B2 + §) (34)
S3=—Ua @2 + U (G + G2 + S) (35)

Da Us die steuernde Spannung ist, muf} man entsprechend
umschreiben

33 = Uz (@1 + G + §) — UG (36}
Sz = —Us(®z + 5) + U (@3 + Gy) @7

c)AB-Schaltung, d. h.lls =0

Diese erhdlt man durch Streichen der Spalte fir W2 und der
zweiten Zeile des Gleichungssystems.

31 =Wy (&1 + G3) — U@, (38)
33 = —W(G1 + S} + U (B + & + S) (39)

Vergleicht man die Vierpolgleichung {11} und {12) mit (32) und

{33), {17} und (18} mit (36) und (37) sowie (24) und (25) mit (38}

wd 39) erhalt man fir die Vierpolkonsianten die gleichen
erte.

Beim Vergleich von (17), (18) mit (38), (37) sowie (24}, (25) mit
(38}, (39) fallt auf, daBl in den Gquivalenten Gleichungen teil-
weise verschiedene Strom- und Spannungskomponenten ge-
nannt sind. Das rihrt daher, dafl bei Gewinnung der Glei-
chungen (17)... usw. in den Schaltungen nur mit den Strémen
31, 32 sowie den Spannungen Wy, Uy gearbeitet wurde.

Der Ubergang ist aber leicht zu bewerkstelligen. Beispiel: GB-
Schaltung. Punkt 1 mit 0 verbunden (Bild 13). Die zwischen
Katode (3) und Gitter (Erde) (1) wirksame Spannung heift hier
Us, in Bild 11 dagegen Uy. Der zum KatodenanschluBpunkt
flieBende Strom heiBt in Bild 13 33, in Bild 11 dagegen 3.

31 = Wy (O + Gg) — UsGg B2) 1y der Tabelle 3 sind die Vierpolkonstanten der drei Schal-
3o = Wi (S — Bs) + Ha (B2 + &) {33)  tungsarten zussmmengestellt.
Tabelle 2 |
Ta |[3i=| W (B1+6s)=Us @ — U & (29)
20 {3J2=] W(5—©s) |+ U (G+@s)|—Us (@ + S} {30}
da (Jg= |— U (B +S) —U: B +Us (G +@:2 + 8)| (31)

Katodenbasis-Schaltung: Spaite Lls und Reihe J3 streichen

Gitterbasis-Schaltung:

Spalte i und Reihe J: streichen

Anodenbasis-Schaltung: Spalte Uz und Reihe J2 streichen

Tabelle 3
M Ds Vs D4
Katodenbasis | &1 + @3 —@® | —(@G3—~S5) | G+ O
Gitterbasis @1 + @3 +5| — @ | —(@:+5) | S+ B
Anodenbasis | @1+ @ | —®; | — (B +5) S+ S+ S

Berichtigungen zu Mth 83

Mth 83/1q, Bild 4

Dle Beschriftung der Ordinaten der drei Kurven muB ~ von oben nach unten — heifien

ug statt U,

Mth 83/2, Bild 9b

3, stalt T,

U, statt Ug.

Der zwischen ,4" und 3 nach oben gerichtete Pfeil muB mit M, statt ug beschriftet sein.



