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Koplingsanordning for mottakning av elektriske signaler.

Oppfinnelsen angdr en koplingsanordning for mot-
takning av elektriske signaler, med inngangsklemmer for tilslutning
av en signalmateledning, hvilke inngangsklemmef gjennom et koplings-
nettverk er tilsluttet en paraliellsvingekrets som er avstembar pa
signalfrekvensene og som inneholder et eller flere elementer som
forbruker signalenergien og gjennom et impedansinverterende nett-
verk er forbundet med inngangen i en basiskoplet transistor, idet
koplingsnettverket mellom inngangsklemmene og svingekretsen, det
impedansinverterende nettverk mellom svingekretsen og transistorens
inngang og elementet som forbruker signalenergien er sidledes dimen-
sjonert at det over inngangsklemmene er tilnzrmet optimal energi-
tilpasning og over transistorens inngang er tilnsrmet optimal
stoytilpasning. :
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En slik koplingsanordning er kjent fra DAS 1.205.24C
og har flere gunstige egenskaper. Ved at mateledningen som er til-
sluttet inngangsklemmene er tilnermet optimalt tilpasset for ener-
gien blir denne utnyttet optimalt og det unngds at det i mateled-
ningen oppstér forstyrrende signalrefleksjoner. Ved den tilnzrmet
optimale stoytilpasning av trarisistoren oppnés en koplingsanordning
‘med meget liten stdyfaktor. Som det videre fremgdr av beskrivelsen
av den kjente anordning er dens evne til bearbeidelse av sterke
signaler gunstig samtidig som den har god selektivitet.

Hensikten med oppfinnelsen er & tilveiebringe en
koplingsanordning som under bibehold av de nevnte gunstige egen-
skaper er egnet til avstemning ved hjelp av en kapasitetsdiode,
idet koplingsanordningens passeringsbindbredde er tilnmrmet kon-
stant over hele avstemningsomradet. Lette copnfs ifplae opp-
firnelsen ved at svirngekretsen er kapasilivt avstapbar ved hjelp
av minst en kapasitetsdiode, at koplingsnettverket mellom inngangs-
klemmene og svingekretsen og det impedansinverterende nettverk mel-
lom svingekretsen og transistorens inngang, pd i og for seg kjent
midte dannes av en serieinduktivitet, og at Signaltapene som frem-
bringes av elementet som forbruker signalenergien helt eller delvis
dannes av egentap i kapasitetsdioden.

Forat en kapasitivt avstemt svingekrets skal ha
konstant bandbredde over avstemningsomrddet, ma& den samlede kénduk-
tans som ligger parallelt med svingekretsen vere omvendt propor-
sjonal med kvadratet av avstemningsfrekvensen.

Ifolge oppfinnelsen anvendes den i og for seg kjente
kjensgjerning at den mellom inngangsklemmene og svingekretsen resp.
mellom svingekretsen og transistorinngangen liggende serieinduktivi-
teter opptransformerer motstanden av mateledningen resp. transistor-
inngangsmotstanden til konduktanser som er aktive over svingekretsen
og som er omvendt proporsjonale med kvadratet av avstemningsfre-
kvensen. Videre utnyttes den kjensgjerning at ogséd kapasitetsdiodens
egentap gir en over svingekretsen aktiv ekstra konduktans som er
omvendt proporsjonal med kvadratet med frekvensen. Svingekretsens
samlede konduktans har derfor den ndodvendige riktige frekvenéavhengig—
het for konstant bandbredde over hele avstemningsomradet. Da dess-
uten forholdet mellom disse tre konduktanser som bestemmer energi-
tilpasningen til inngangsklemmene og stoytilpasningen til transis-
torinngangen, er uavhengig av avstemningsfrekvensen, bibeholdes den

optimale energitilpasning til inngangsklemmene og den optimale stoy-
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tilpasning til transistorinngangen over hele avstemningsomrddet.

Et utforelseseksempel pd oppfinnelsen skal be-
skrives nzrmere under henvisning til tegningene.

Fig. 1 viser et koplingsskjema for en koplingsan-
ordning ifdlge oppfinnelsen.

Fig. 2 viser et ekvivalentskjema til forklaring
av virkemdten av koplingsanordningen pa fig. 1.

Fig. 3 viser et koplingsskjema for et utftrelses-
eksempel pd en koplingsanordning ifdlge oppfinnelsen.

Fig. 4 viser koplingsskjemaet for en del av et
annet utfdrelseseksempel av en koplingsanordning ifolge oppfinnelsen.
' Fig. 1 viser en usymmetrisk signalmateledning 1,
f.eks. en koaksialkabel, som er forbundet med inngangsklemmene 2 og
3 for koplingsanordningen. Inngangsklemmen 3 er forbundet med jord.
Hvis det f.eks. anvendes en symmetrisk mateledning mi det mellom
mateledningen og inngangsklemmene anbringes en symmetreringstrans-
formator ved hjelp av hvilken den symmetriske mateledning kan til-
sluttes inngangsklemmene som er asymmetriske i forhold til jord.

Signalet fra mateledningen tilfdres gjennom en
serieinduktivitet La til en avstembar parallellsvingekrets. Denne
svingekrets bestdr hovedsakelig av en induktivitet Lp og en kapasi-
tetsdiode Cv' Katoden i kapasitetsdioden tilfdres gjennom en led-
ning 4 en likespenning ved hjelp av hvilken kapasiteten CV i kapasi-
tetsdioden og dermed avstemningen av svingekretsen kan endres. En
stor, i serie med kapasitetsdioden liggende kondensator CO forhind-
rer at den gjennom ledningen 4 tilfdrte likespenning skal fores til
jord. Det av kapasitetsdioden fordrsakede ohmske tap er pad fig. 1
antydet med en .i serie med kapasitetsdioden virksom motstand RS.

Svingekretsen er videre gjennom en serieinduktivi-
tet Li forbundet med inngangen i en basiskoplet transistor T. Kop-
lingselementene for likestromstilforsel til transistorén T.er for
enkelthets skyld sloyfet pd fig. 1. '

' Transistorens T inngang inneholder for signalfre-
kvensene en konduktans Gl = %' som representer transistorens inn-
gangsmotstand. For at det siﬁnal som tilfores transistoren T skal
ha minimal stoyfaktor, md transistoren vere tilsluttet en krets
hvis konduktans Gs har en bestemt verdi Gsopt’
vesentlig mindre enn inngangskonduktansen Gi for transistoren. Det
vil si at for optimal stoytilpasning av transistoren til dennes
inngangsklemmer (p& fig. 1 vist med den strekede linje D) mi det

som vanligvis er



herske en bestemt energifeiltilpasning som kan angis ved hjelp av
forholdet for staende bdlger
G

§. - —3+

1 Gsopt

I DAS 1.265.240 er vist at det bare ved anvendelse
av en parallellsvingekrets med elementer som forbruker signalenergi
og ved direkte tilslutning av transistoren til svingekretsen er det
mulig & oppnd sivel optimal energitilpasning til inngangsklemmene 2,
3 (antydet med den strekprikkede linje A p& fig. 1) som optimal
stoytilpasning til transistorinngangen {antydet med den strekede
linje D pa fig. 1), ndr transistorens optimale kildekonduktans
G er storre enn transistorinngangskonduktansen Gi. Da ved van-

lizgttransistorer Gsopt er mindre enn Gi’ md det mellom svinge-
kretsen og transistorinngangen legges inn et impedansinverterende
nettverk. I koplingsanordningen pa fig. 1 blir dette nettverk
hovedsakelig dannet av serieinduktansen L.1 hvis impedans for signal-
frekvensene er vesentlig stdrre enn transistorinngangsmotstanden Ri'
Admittansen pd fig. 1 er antydet med den strekede

linje C og er sett i retning av transistoren:

1 - By - Jwly
. R |
Ri + JUJLi Ri +U)Li

hvor w er kretsfrekvensen for signalet og j = V— 1. Da UJLi er
meget stoOrre enn Ri folger at denne admittans er lik:

Sia 1 = g, 1
. i .
w Ll Jud Li JUJLi
fordi ° G = Ry = 1
w22 w 21 &
Ll GiU° Li

og derav folger at for konduktansen Gi og Gg_pé stedene D og C sett
i retning av transistoren er:
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P& tilsvarende mdte kan det vises at for konduk-
tansene GS 0g G'S pa stedene D og C sett i retning av inngangsklem-
mene 2 og 3 gjelder tilnzrmet:

GG = 1 slik at G.G! = G.G* eller Ui = G& .
S S ) i1 s's T Tr
w Li s i

Ved den inverterende transformering ved hjelp av
induktiviteten L; oppnis altsd at mens transistorens inngang ma
vere forbundet for optimum stdytilpasning til en konduktans Gsopt
som er mindre enn Gi’ md den nddvendige konduktans Gé i punktet C
sett 1 retning av inngangsklemmene vare stdrre enn G{. Dette er
under bibehold av tilnz:rmet optimal energitilpasning til inngangs-
klemmene 2, 3 oppnadd p& enkel mdte ved at svingekretsen er forsynt
med et eller flere elementer som forbruker signalenergi. Da opti-

" mal stoytilpasning til transistorinngangen oppnéds nar:

1

L= 6. ogda == = —é
1 t
Gy G G!

vil denne optimale stdytilpasning oppnds nar det strges for at for-
- 1
holdet E for konduktansen i punktet C tilsvarer verdien ‘i'
1

i Den av Li og Ri dannede admittans
1
1 ————

i punktet C sett i retning av transistoren, er pd ekvivalentskjemaet
pa fig. 2 vist pa hoyre side av punktet C i form av parallellkop-
lingen av induktiviteten L; og konduktansen G';.
Pa tilsvarende médte er admittansen pd stedet B
sett i retning av inngangsklemmene 2, 3 vist ved en parallellkop-
1ing_av induktiviteten La og-en konduktans G'a for hvilken gjelder:
R -

— a
G'y = =33
a

w L

hvor Ra er bolgemotstanden for signalmateledningen. I serie med
G'a er vist en spenningskilde e som representerer signalets elek-
tromotoriske kraft som tilfOres gjennom mateledningen.
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Den mellom punktene B og C pa fig. 1 viste svinge-
krets er pd fig. 2 representert ved en parallellkopling av en in-
duktivitet Lp, kapasiteten av‘kapasitetsdioden‘cV og en konduktans
Gp som er bestemt av kapasitetsdiodens ohmske tap RS.

For at det p& inngangsklemmene 2, 3 skal oppnés
tilnzrmet optimal energitilpasning md forholdet av de stlende
bolger 6}1i punktet B for hvilket gjelder:

. S
6?1 Gp * G'i ’
i det minste tilnzrmet vere lik 1. I praksis sorges det for at 68
fortrinnsvis ikke er storre enn 2. P& den annen side mid som vist
ovenfor for maksimal stoytilpasning av transistoren i punktet C:

L L
o6 g+ oo
1 1
S, G{ G{

som i praksis f.eks. kan vere 1lik 9.

Av disse to uttrykk for G‘a og o’i kan det utledes
at for & oppnd sé&vel optimal energitilpasning til inngangsklemmene
som optimal stoytilpasning til transistoren md de tre pa fig. 2
viste konduktanser G'a, Gp 0og G'i ha innbyrdes faste forhold, nemlig:

G! : G; G =1 : = 21 -a -l S
a p' i 6, < 16, 6€; +1 (1)

GL: G : Gl = 1:0,8:0,2

Det er oOnskelig at passeringsbéndbredden for kop-
lingsanordningen er uavhengig av avstemningsfrekvensen over hele
avstemningsomréddet. For bandbredden B gjelder:

2

_  GhotW Lo '
B om (2)
hvor Gtot er hele den-over svingekretsen opptredende konduktans
= ' 1 . « .
(Gtot G, + Gp + G i) 0g den samlede kretsinduktivitet Lioy Som

dannes ved parallellkopling av La’ Lp og Li' Av denne ligning for
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bandbredden folger at denne bare er frekvensuavhengig nar Gtot er
omvendt proporsjonal med kvadratet av avstemningsfrekvensen .

Da pa den annen side som det fremglr av ligning (1) for riktig
energitilpasning til inngangsklemmene og for riktig stdytilpasning
til transistoren, konduktansene G'a, Gp og G'i md ha bestemte faste
innbyrdes forhold, m& alle tre konduktanser vare omvendt propor-
sjonale med kvadratet av frekvensen. Disse betingelser oppfylles
pd enkel mite ved koplingsanordningen ifodlge oppfinnelsen.

For konduktansen G'i gjelder som angitt ovenfor

og da transistorens inngangsmotstand Ri er praktisk talt uavhengig
av frekvensen, er sdledes kondgktansen G'i omvendt proporsjonal med
kvadratet av frekvensen. Ved koplingsanordningen ifdlge oppfinnelsen
tjener derfor serieinduktiviteten Li sével til den allerede beskrevne
inverterende impedanstransformasjon av transistorinngangsmotstanden
som til & opprettholde den for konstant b&ndbredde nddvendige fre-
kvensuavhengighet av den transformerte konduktans G'i.

For konduktansen Gé gjelder:

slik at ogsd denne har den nddvéndige frekvensuavhengighet for en
konstant bandbredde.

Konduktansen G_ stammer fra egentapene i kapasi-
tetsdioden CV og er p4 fig. 1 representert ved motstanden RS.
Admittansen for kapasitetsdioden med tapene er.

. . 2
1 Jw e, _ jwcC, + (w Cv) R

1 B . 2
Twe, + R, 1+ jwC R, 1+ (w CVRS) .
Da u)CvRS << 1 félger at admittansen for kapasitetsdioden er lik
jwe, + (WC)®R, = jwC, + G,. Den i sin kapasitets styrbare
diode kan derfor som tilfelle er pa fig. 2 angis som en parallell-

kopling av en kapasitet Cv-og en konduktans Gp for hvilken gjelder:

Gp = (UUCV)ZRS, Da det for resonansfrekvensen w gjelder:
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1
e - _s
w - folger at G = 2.2
’ Ltotcv o b wL tot
hvor Ltot-er den samlede kretsinduktivitet som dannes av parallell—
koplingen La’ Lp og L

Da serletapsmotstanden R for kapa51tetsdloden
praktisk talt er uavhengig av frekvensen og av den avstemningsspen-
ning som pdtrykkes kapasitetsdioden, fdlger at parallellkonduktansen
G_ som fordrsakes over svingekretsen av tapene i1 kapasitetsdioden
med god tilnzrmelse er omvendt proporsjonal med kvadratet av avstem-
ningsfrekvensen. Da sdvel konduktansene G'a og G'i som konduktan-
sen Gp er omvendt proporsjonal med kVadratet av frekvensen, er ved
koplingsanordningen ifolge oppfinnelsen p& den ene side sdrget for
at hele konduktansen som er virksom over svingekretsen har riktig
frekvensavhengighet som er nddvéhdig for frekvensuavhengighet av
passeringsbandbredden for hele avsﬁémﬁihgsomrédét, samtidig som p&
den annen side den riktige energitilpasning,til inngangsklemmene
ifolge ligning (1) og forholdet mellom de tre konduktanser over hele
- avstemningsomridet som er nddvendig for.riktig stoytilpasning til
transistoren bibeholdes.

Ved 1nnsetn1ng av de funne verdier av G' Gp og
G', i ligningen (1) finner man:

R, R Ry 1 6. 6 1 @, +1
w22 wa? . wae T & 6.+ 1 g 6 +1
a tot i ) a. 1 a i

for &, =1 og Cfi = 9 folger derfor:

- Ttot

R R R.
_g 25 —% = 1 : 0,8 0,2
L LS '
av 1

I praks1s kan f eks motstanden R for matelednlngen vere TH Ohm,
' tapsmotstanden i kapa31tetsd10den 1 Ohm og 1nngangsmotstanden for
transistoren vere 10 Ohm slik at ligningen ovenfor blir:

) : =% =1 : 0,8 :0,2
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Dermed blir L, : L. =+ Ly = 7,75 : 1 : 6,32. Da L ..
~dannes av parallellkoplingen av La’ Lp og Li’ kan man sette:
L, : Lp s Ly o= 7,75 1,4 6,32 -

Storrelsen av,LtOt

og dermed alle induktivitetene La’ Lp og-_Li er
gitt ved detAavstemningsomréde som er Onskelig og den kapasitets-

diode som skal anvendes. N&r f.eks. koplingsanordningen er be-
regnet p4d VHF-fjernsynsbandet III hvis hdyeste frekvens er

) max

e M

og nar den minste kapasitet C

230 MHz ,

for kapasitetsdioden med even-

vmin
tult parallellkoplet avstemningskondensator pa 5 pF, fodlger at
verdien av Ltot er :
Loy = = 94,4 nH.

W 2maxcvmin
For passeringsbandbredden B far man-ved hjelp av
ligningen (2): ' o

~ 2

g oo Lfat O T W Ty (R R RBL L Troer
= > 2 2

2 1T Ly Lie LS 2 m

Nar de ovenfor angitte dimensjoner settes inn

-viser det seg at b&ndbredden B = 4,22 MHz. For bruk i en fjernsyns-
mottaker er det som oftest nddvendig med en bandbredde pd& ca. 10 MHz
for at det fullstendige fjernsynséignal skal kunne mottas pa riktig '
médte. Ved de ovenfor angitte dimensjoner har koplingsanordningeﬁ
ifdlge oppfinnelsen for stor selektiviteﬁ for fjernsynsmottakning.
Den i disse tilfeller nédvendige utvidelse av bandbredden kan oppnés.
ved at det i koplinged opptas en ekstra tapsmotstand. 'En nddvendig
betingelse ér at  denne ekstfa tapsmotstand tranéformerﬁ over , B
parallellsvingekretsen gir en konduktans som ér omvendt proporsjonal
med kvadratet av avstemningsfrekvensen. Denné ekstra motstand kan
f.eks. legges inn i.serie med induktiviteten L_ eller med parallell-
kqplinggn a&'Lﬁ og:kapasitetén'Cv. Selvsagt m& dimensjoneringen av

_ de andre elementer i koplingen tilpasses til verdien av ekstramot-
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standen og til koplingsmaten av denne. ,

Det kan vere fordelaktig pd fig. 1 & la signal-
overforingen p&d et eller flere av stedene A, B, C og D skje ved
hjelp av en transformatorkopling med magnetisk koplede viklinger.
'Ved riktig valg f.eks. av omsetningsforholdet kan det under tiden
oppnds gunstig dimensjonering av de dvrige koplingselementer.
Spredningsinduktivitet i en slik transformatorkopling kan da i det
minste danne en del av den nddvendige serieinduktivitet La eller
Li samtidig som ogsd den nddvendige parallellinduktivitet Lp kan
oppnds ved en slik transformeringskopling. Det er sdledes mulig &
tilslutte serieinduktiviteten La eller Li eller kapasitetsdioden
til et uttak p& induktiviteten L_.

Et mere detaljert utforelseseksempel pd en kop-
lingsanordning ifolge oppfinnelsen er vist pd fig. 3. Da det med
dioder med styrbar kapasitet ikke er mulig & dekke hele VHF-fjern-
synsomradet, dvs. sdvel band I som band III, er det pad fig. 3 an-
ordnet serskilte kretser av den art som er vist pad fig. 1, og disse
er parallellkoplet med hverandre.

Kretsen for avstemning av band I inneholder to
serieinduktiviteter LaI og LiI’ en kapasitetsdiode CvI og en like-
stromssperrekondensator CoI’ idet det parallelt med CvI og COI ligger
en avstemningskondensator CtI' I serie med hele avstemningskapasi-
teten er lagt inn en ekstra tapsmotstand RI for & dke bindbredden.
Ved dimensjonering av kretsen for band I viser det seg at den nod-

vendige induktivitet Lp

(se fig. 1) er meget stor, slik at den kan

sloyfes. ' ) '
Kretsen for avstemning i bdnd III inneholder induk-

tivitetene LaIII’ LpIII og LiIII’ en kapasitetsdiode CVIII"en like-

stromssperrekondensator COIII og en avstemningskondensator CtIII'

En ekstra tapsmotstand RIII tjener til & gi tilstrekkelig bandbredde

for avstemning i band III.

Med anoden i kapasitetsdioden C,r er forbundet en
vender SI for tilslutning til en likespenning og anoden i kapasi-
tetsdioden CVIII'er forbundet med en vender SIII for tilslutning
til en likespenning. Ved avstemning i bdnd I befinner venderene seg
i den stilling som er vist pd fig. 3. Kapasitetsdioden CVI er gjen-
nom venderen SI forbundet med det variable uttak pd avstemningspo-
tensiometeret 6 slik at kapasitetsdioden fir den nddvendige negative
avstemningsspenning. Samtidig er anoden i kapasitetsdioden VcIII

gjennom venderen SIII forbundet med en positiv likespenning slik at
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dioden VCIII er ledende og dermed danner en kortslutning slik at
det ikke er mulig med mottakning i band III.

FPor mottakning i1 band III legges venderne S1 og
SIII om slik at kapasitetsdioden VCIII fdr en negativ avstemnings-
spenning og kapasitetsdioden ch fér en positiv likespenning som
hindrer mottakning i band I.

De to kretser som tjener til avstemning i béndene
I og III har karakter av lavpassfiltere. For at udnsket mottakning:
av signaler som ligger i lavere frekvensband skal hindres, inne-
holder koplingsanordningen et hoypassfilter 7 som er forbundet med
inngangsklemmene 2 og 3, og som bare slipper gjennom signaler som
ligger i band I og hdyere band. Videre er det foran serieinduk-
tiviteten LaIII anordnet et hdypassfilter 8 som bare slipper gjennom
signaler som ligger i band III og hdyere bénd.

De to avstemningskretser for bé&nd I og bédnd III er
gjennom en koplingskondensator 9 forbundet med emitteren i transis-
toren T. For likestrémsinnstilling av denne transistor er det mel-
Jom emitteren og en negativ matespenning lagt inn en motstand 10,
mellom basisen, og den negative matespenning en motstand 11 og mel-

"lom basisen og jord en motstand 12. Ved hjelp av en forholdsvis
stor kondensator 13 er basisen jordet for signalfrekvensene.

Den del av koplingsanordningen péd fig. 3 som lig-
ger til venstre for LaI og LaIII kan med fordel endres som vist pa
fig. 4. I denne koplingsanordning er det mellom inngangsklemmene
2 og 3 og induktiviteten LaI lagt inn et nettverk som bestdr av en
seriekondensator 14 og en serieinduktivitet 15 og en parallellinduk-
tivitet 16. Likeledes er det mellom inngangsklemmene 2 og 3 og
induktiviteten LaIII lagt inn et nettverk som bestdr av en serie-
kondensator 17, en serieinduktivitet 18 og en parallellinduktivitet
19. '

Ved riktig dimensjonering av koplingselementene 1
nettverket 14, 15 og 16 dannes et hdypassfilter som bare slipper
gjennom signaler i badnd I og hoyereliggende band. Samtidig ned-
transformerer dette nettverk frekvens uavhengig motstanden Ra for
mateledningen innenfor band I, slik at dimersjoneringen av de &vrige
koplingselementer blir enklere. P& tilsvarende mdte danner nett-
verket 17, 18 og 19 et hoypassfilter som bare slipper gjennom sig-
naler som ligger i badnd III og hdyere bdnd, og nedtransformerer
samtidig motstanden i mateledningen frekvensuavhengig innenfor band

III. Koplingselementene 14 - 19 kan f.eks. dimensjoneres som folger:
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‘ Cl4 68pF
L15 100nH
L16 180nH
c17 . 12pF
118 69nH
L19 ' 24nH

Patentkravv.

1. ' - Koplingsanordning for mottakning av elektriske
signaler, med inngangsklemmer for tilslutning av en signalmateled-
ning, hvilke inngangsklemmer gjennom et koplingsnettverk er tilslut-
tet en parallellsvingékreté som er avstembar pd signalfrekvensene
og som inneholder et eller flere elementer som forbruker signal-
energien og gjennom et impedansinverterende nettverk er forbundet
med inngangen i en  basiskoplet transistor, idet koplingsnettver-
ket mellom ihngangsklemméne og svingekretsen, det impedansinver-
terende nettverk mellom svingekretsen og transistorens inngang og
elementet som forbruker signalenergien er sldledes dimensjonert at
det over inngangsklemmene er tilnzrmet optimal énergitilpasning_og
over transistorens inngang er tilnzrmet optimai stOytilpasning,
karakterisert ved at svingekretsen er kapasitivt av-
stembar ved hjelp av minst en kapasitetsdiode, at koplingsnett-
verket mellom inngangsklemmene og svingekretsen og det impedansin-
verterende nettverk mellom svingekretsen og transistorens inngang,
pad i og for seg kjent mdte dannes av en serieinduktivitet, og at
signaltapene som frembringes av elementet som forbruker signalener-
gien helt eller delvis dannes av egentap i kapasitetsdioden.

2. Anordning ifdlge krav 1, karakterisert
ved at den inneholder minst en ekstra tapsmotstand som transformert
over svingekretsen forarsaker en konduktans som er omvendt propor-
sjonal med kvadratet av frekvensen.

Anfgrte publikasjoner:

Siemens-Bauteile-Informationen, 2-67, pp. 46-49
Radio Mentor, 7.67, pp.523-525
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