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. FEN aramkorok

A FEN (frequency emphasizing network) aramkérok,
amelyeket Moschytz-féle aramkoroknek is neveznek,
aktiv frekvencia kiemiel6k [1].

A FEN dramkorok tébbféle alkalmazisai koziil
most a FEN dramkoros aktiv sziir6kkel kivanunk
foglalkozni, amelyeket a passziv LC 4ramkoroket
utdnzé aktiv dramkorok kézé sorolhatunk [2].

A FEN 4ramkoros aktiv sziirék felépitése

Az aktiv RC sziir6k mintdjara a FEN aramkoros
szliréket is felbonthatjuk méasodfoki FEN aram-
koros szfir6k lanckapcsolasira. Ezen mésodfoku
dramkor fesziiltségatvitelét jeloljiik A-val: A =uy/u,.

Azt kivanjuk elérni, hogy az A fesziiltségatvitel
frekvenciafiiggése olyan legyen, mintha LC kapcso-
last hasznaltunk - volna. Az la 4dbrin mésodfoku
LC kapcsolas fesziiltség-amplitudé karakterisztikat
rajzolunk fel. Az w, korfrekvencian a kiemelést az
onindukci6s tekercs és a kondenzitor rezonanciaja
okozza. A passziv RC kapcsoldsoknal ilyen frekvencia-
kiemelés nincs, ezért ezt FEN aramkoérrel lehet meg-
\Val(’)SItal’li A passzw LC négypolus karakterisztikajat
a passziv RC és FEN dramkor lanckapcsoldsdval
kapott karakterisztikaval utanozhatjuk (1. 4bra).

Az RC négypolus és a FEN aramkér kozott folyo
dramot jeloljiikk i-vel és bévitsiik ezzel az u,/u; tor-
tet:

A=t U
u u, 1
Latjuk:
A=Y 2y, ¢y

ahol Y,, a passziv RC négypolus transzfer admittan-
cidja a Z, pedig a FEN 4ramkér transzfer impe-
dancidja.

Az LC sziré uz/u1 amplitudé-karakterisztikaj4t
megfelelé transzfer admittancidjd RC kapcsolassal
. kozelitjiik, majd lancba kapcsolt megfelel§ transzfer
impedancidju FEN dramkorrel elvegezzuk a kieme-
Iést.
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A FEN 4ramkor

A FEN 4ramkort a 2. 4bran vazoltuk fel. Az aram-
kor két miveleti erdsitét tartalmaz. Az A; er6sitd
invertalé, az A, er6sité pedig nem invertalo. A az A,
visszacsatold égéban van a kettés T hiddal egyiitt.

" Tudjuk, hogy a kihangolt RC kett6s T négypolus

adott frekvencian elvileg végtelen nagy csillapitést ad,
vagyis savzar6 négypolus. Ezen a frekvencidn csak
az Ry és az Ry + R, ohmos fesziiltségoszté miatt 1ép
fel negativ visszacsatolas. A FEN 4ramkor tehat
azon a frekvencidn, amelyen a kett6s T tag szakadds-
ként viselkedik, frekvencia-kiemelést végez, mivel
ezen a frekvencidn minim4lis a negativ visszacsato-
Ias.
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Az A, és A, fesziiltségerdsitésekbe szamitsuk be
a 2. abran 14thaté frekvenciafiiggetlen negativ vissza-
csatolasokat, igy a FEN. dramkor jésagi tényezéje
egyszertien megadhaté:

0=(1+ 4,4, L@

ahol q a kettés T hid josagi tényezdje, amely szim-
metrikus esetben: 1/4.

Amennyiben az Ry mellett az R, elhanyagolhat6,
A,=Ry/Rg és Ay=Ry/Ry. A negativ visszacsatolé
4gban levé osztd: Ry=Ry +ER,.

A FEN 4ramkorben szimmetrikus felépitésd,
nulla-kiegyenlitettségt kettés T hidat haszniltunk,
amelynek tulajdonsagairél a kovetkezé fejezetben
lesz szé. ‘

A FEN dramkor szérmaztatésé a kettés T hidas
szelektiv erdsitdkbdél ,

A kettés T szlrék tulajdonsigait részletesen is-
merteti a [3] irodalom. Ha azt kivdnjuk, hogy a 3. 4b-
ran felvazolt kettés T hidunk a kihangolasi frekven-
cian szakaddsként viselkedjen, akkor az al4bbi fel-
tételt kell teljesiteniink:

2C/C,=R/2R,=n,

ahol n tetszéleges pozitiv értéket vehet fel.
Ha teljesiil a fenti egyenl6ség, akkor a kiegyenlités
frekvencidja: '
fy=Vn/2zRC.

A josagi tényez6 a kapesoldsi elemek viszonyatol
fiigg: B
Vn

=501 (3)

A fenti fiiggvényt differencidlva adédik, hogy
a szimmetrikus hidnak maximadlis a jésdgi tényezdje
n=1 esetében. Lathatd, ez az eset szerepel a 2. abrdn:
R,=R/2, C,=2C, q=1/4.

A kettds T hidakat régéta hasznaljak szelektiv eré-
sitékben a 4. 4dbrin felvazolt tombvdzlat szerint.
Ha K-val jeloljiik a kett6s T hid fesziiltségatviteli
tényez6jét, a visszacsatolt erdsité erésitése:

=1 4
1+ AK )

Feltételezve, hogy az erésité kimeneti ellendlldsa
kicsi, bemeneti ellendlldsa pedig nagy, K helyébe az
tiresjarasban dolgozé kettés T hid atviteli tényezéjét
helyettesithetjiik. Ilyenkor az f, kornyezetében, kis
elhangolasokra, az erdsit6 amplitado-karakteriszti- .
kéja olyan lesz, mint a parhuzamos LC rezgékor ka-
rakterisztikdja:

A 1
A Vit

ahol n=(f/f,) = (f/f), a relativ elhangolds.
Az equivalens josagi tényez6:

ge=q/ (1 + AP —T~(1+A)g.

A FEN dramkort ezek utdn 0gy kapjuk meg, hogy
a visszacsatolé agba is beiktatunk egy erdsit6t
(A,), és az A, erésitést negativ visszacsatoldssal
(Ry és Ry ellendlldsok beépitésével) csokkentjiik.
Ekkor az erésités és a josagi tényezé:

Ay

A=STTA 4K

Q=(1+4,4,)q.

Latjuk, hogy valtozatlan maximalis A; erdsités
esetén a Q-t, és a sdvszélességet valtoztathatjuk A,

valtoztatdsaval.

A FEN dramkir érzékenysége

Eldszor a kettés T hid K(s) halézatfiggvényének az
érzékenységét fogjuk megvizsgalni a hid kapcsoldsi
elemeire vonatkoztatva. A hid kapcsolési elemeinek
a pontatlansidga miatt ugyanis nem teljesiil a nulla
kiegyenlitettség feltétele, igy nem lesz olyan f, frek-
vencia, amelyen K=0. K-nak az (j minimum he-
lyét jeloljik f,-val és fy—f,,-t, Af-tél. A szimmetrikus
hid barmelyik kapcsolasi elemét relative azonos mér-
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tékben megvaltoztatva, a legrosszabb esetre szami-

tott eredd relativ frekvenciavéltozés:

Af AR . 9 AC

-fo R| 7lcy’
Az Gj minimumhélyhez, [ou-hoz tartozé minimélis

érték a legrosszabb esetre szdmolva:

_L|4r
Du_2 R .

A (6) egyenldség alapjan attérhetiink az egész
FEN daramkor amplitado-karakterisztikdjanak, a hid
kapcsolasi elemeire vonatkoztatott érzékenységére:

Al A4,
Al7T 2

Behelyettesitve a fenti egyenl6ségbe a (2) 6sszefiig-
gés alapjan a josagi tényez6t, kapjuk:

4A|_4Q-1|4R
A, |2 | R

Latjuk, hogy a josagi tényez6 novelésének (a sav-
szélesség csokkentésének) az amphtudo-karakterlsz-
tika érzékenysége szab hatart. Az Altalunk ismer-
tetett FEN aramkor esetében a josagi tényezét
Q=5 és Q=50 kozdott célszerdi megvalasztani.
Amennyiben az amplitadé-karakterisztikat 10%-os
tiiréssel adjuk meg, ennek realizdldsahoz Q=5 ese-
tében a hid kapcsolasi elemeit 1%-os pontossdggal
kell megépiteniink. Viszont ugyanilyen feltételek
mellett Q=50 esetében a hid kapcsolasi elemeivel
szemben igen komoly 0,1%-os tiirési kovetelmény
Iép fel.

Szerencsére az aktiv sziir6knél az erésités abszolat
értékének a nagysidga nem élsérendidi fontossagu.
A savkozép elhangoloddsa Q=>50-nél 2% és @ =5-nél
mar csak 0,2%, ha a hid kapcsolasi elemeinek a tii-
rése 1%-os. Hasonléan jobb a helyzet a sdvszélesség
érzékenységével kapcsolatban is.

Igen fontos azonban az, hogy FEN dramkoériink
ne legyen gerjedékeny. Eppen ezért miel6tt a FEN
4ramkor szintéziséhez hozza fogtunk volna, a [3] iro-
dalombdl atvettiik és dtalakitottuk a szimmetrikus
kettés T hid fesziiltségatviteli tényez6jét, felirtuk
a hurokerésitést. A gydkhelygorbét az 5. abran 14t-
hatjuk. A gyokhelygérbe paramétere a Q=1/D. Lat-
juk Q=0,5-nél konjugalt komplex podlusok jelennek
meg az S sikon. @=>50-nél még mindig 4D=0,01
széles biztonsagi sdv valaszt el a gerjedést6l. Mivel

=2 ®)

K
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a hid josagi tényez6jének a hid kapcsolési elemeire vo-
natkoztatott érzékenysége n=1 esetben a (3) dssze-
fiiggésbol szdmitva zérusnak adédik, ezért a ]oségl
tényez6 relativ valtozésa:

49| _|44, A4, 101
Q 4, Al 40 0
A=Ry/Rr és A,=Ry/R, a frekve'nciafiiggetlen
4Q

negativ visszacsatoldsok miatt. Igy

N4‘R—o

Feltételezziik, hogy mindegyik ellenallds relativ
megvaltozadsa azonos. A bevezetett kozelitések ellen-
stlyozdsara kerekitjitk fel a josigi tényezé relativ
megvaltozasat, és akkor a mérésekkel dsszhangban
megkapjuk azt az eredményt, hogy (=>50-nél, 1%-os
ellenallas tiirések mellett, a Q josagi tényez6 stabili-

tésa 5%:
Aq| . |4r
Q|7 °|R

Az 5. 4brdn lathatjuk, hogy ez a valtozds a
AD=0,01 széles biztonsagi sdvbél csupan AD=
=0,001 szélességii savot hasznil el, felfelé kerekitve.

A FEN 4ramkért azonban ldncba kapcsoljuk az
1. 4bra szerinti passziv RC négypdlussal, amely meg-
hatarozza az igy kapott aktiv szliré jellegét (alul-,
feliildtereszté vagy sdvszlrd jellegét). Ezért a ko-
vetkezé fejezetben a FEN dramkér és az RC négy-
pélus lanckapcsolasdbol osszedllitott -aktiv® szlr6
érzékenységével foglalkozunk.

FEN dramkéros aktiv sziiré érzékenysége
Mivel savszirét kivinunk épiteni, a 6. 4brarol 4t-
mésoljuk a megfelel6 admittancia fiiggvényt:

S
Ylt = Kr T )

ol

r

1 1
ol Ko=rerey = | mes

VR, Ry CoCy

"= Ry +R)C+R,Gy
A FEN dramkér transzfer impedancija:

' w,
s24—2 524wl

Zzl=Kk ——_—’(zo >
24— s+w}
Q 0
1 |
ahol K, =% Ry, @o=5g » 9=1/4 QaFEN dramkor

josagi tényezbje.
A 7. 4bran felvézolt kapcsolds szerint (1) az ered$
fesziiltség-erdsités az w,=w, €s ¢, =q feltételek telje-
siilése esetén:
A(s)=K,K, .
2 @o s+ w?
- 8% 0 wy

P
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Alulateresztd:

Y= K !

Felilateresztd:

Sdvszird:
Y, =K.—S
(7

o— ——0 5 - a komplex frekvencza,

a jésagi tényezo,
%p a{oolu"(s]frekt%ncza

WiGI-NE6E]

6. dbra

Ez az atviteli fliggvény megegyezik a 8. dbran lat-
haté LC kapcsolas A(s) atviteli fiiggvényével.
A maximum helye: w=w,.

A maxim4lis fesziiltség-erdsités: | A(jw)|pa =K K, Q-

Vezessiik be a kivetkezd jelolést: Py=cwg, Py=@,
P;=K,K,. Mivel a‘ halozatfiiggvénylink A(s)=
=A(P,; s) alakban van megadva, a [4] irodalom

alapjan felirhatjuk aktiv szlirénk érzékenységi mat-

rixat, P, az X elemértékek fiiggvénye. X,=R,
X3=0,, X3=0;, X,;=R,;, X;=Ry, Xy=Ri, X;=R,
X3=C, Xo=Ry, X;p=R,. '

~ Definialhatjuk a P paraméterfiiggvények érzékeny-
ségét a kapcsolasi elemekre vonatkoztatva:

p, OInP, 3P X,
T aX,P,

Ennek alapjén a j-edik paraméter teljes megval-
tozasa:
) aP;, B o, 4X;

SPJ
P/ é;. Xl

A fenti egyenletrendszert matrix alakban felirva:
p=8x ,
A4p; ;

ahol p a _ITI komponensekbél képzett oszlopvektor,
x ' szintén’ oszlopvektor,
4%,
X’ .
Az 8 érzékenységi matrix elemeit az dbriainkon

talalhat6 - ]elolesekkeL frjuk fel, bevezetve a K=
=K/K, jelolést is:

amelynek komponensei

00 w’a

Ry Cy Sg: Sg: - g‘l’? S Re Swo Swo SROI, ng

’ Q
Sgl Sga ‘sga Sgg ng SRE . Sg SC SRox SRo
K K oK '¢K gK K
SRI Sé S é< S g" S Ry SRE SR S [ S Ro SRo

I

r 524990 St O
q,. . ’ .

AP -
s °°g $ra}

4 2. dbra
FEN &~

1 dramkére |

H Hé1— NG 7

7. Gbra

H461-NG 8

8. dbra

Az érzékenységi matrix els6 sorénak megfelel§ sor-

vektor: :
[0,5 0,5 0,5 0,500 1 10 0].

Osszegezve a sort latjuk, hogy az (5) kepletnek
megfelel6en a FEN aramkor 2-es értéket ad, és ehhez
adédik a passziv RC négypélus 1,5-6s értéke. Tehét

-4
I

Az érzékenységi matrix elsé soranak a kiszdmitasa-
hoz csupan azon feltételek teljesiilését vettiik figye-
lembe, amelyekkel a (7) atviteli fiiggvényt is kap-
tuk, és igy ezek értéke mmden FEN aramkoros
aktiv sziir6nél ugyanaz.

Az érzékenységi matrix mésodlk sora mar a konk~
rét aktiv szilir6tdl fiigg. Mivel Q érzékenysége aktiv
sziir6knél alapvet6 -fontossagn és a szintézis sordn
addédnak szabadon megvalaszthaté paraméterek,
lehetséges az els6 négy érzékenységi tényez Osszegét
minimalizalni. Abban az esetben adédik a legkisebb
érzékenység, amikor passziv LC-t utdnzunk, az eredd
maximalis er6sités egyszeres. A masodik sor 5., 6.,
9. és 10. eleme, az eléz6 fejezetben elmondottakkal
egybehangzdan a josagi tényez6tél fugg. Az dltalunk
megépitett aktiv szlir6 érzékenységi matrixdnak
masodik sora:

AR
R

(de =35

034: 034: 0.34; 2Q=1. 40-1
[0,34, 0,34; 0,34; 0,34; —1p  T4g ; 0, 0,
40-1 40-1i

Q T4
R
Lét]uk hong =50-nél, AQQ 53IA l

Az érzékenységi matrix harmadik sor4val, kisebb
jelent8sége miatt, nem foglalkozunk.
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. Megépitett kozepes Q-ji FEN aramkéros aktiv
szfird

A 2. és 7. abran lathaté kapcsolasokat épitettiik
meg. A kapcsolasi paraméterek értékeit szamitogép-
pel szamitottuk ki. Az ALGOL nyelven irt szamito6-
gép-programunk bemené adatai a kovetkezoék:

az aktiv savsziirét terheld be és kimeneti ellenalla-
sok értéke,

az a frekvencia, ahol a maximalis klemelest kell
végrehajtani,

a savszélesség,

az ellenallasegység, amelyet gy valaszthatunk
‘meg, hogy kényelmesen ‘realizilhaté paraméterér-
tékeket kapjunk,

az eredd fesziiltségerdsités a savkozépen, amelyet
mi érzékenységi és passziv LC aramkort utanzé meg-
fontolasbol egységnyinek valasztottunk.

Programunk alapjan a szémitégép kiszamitotta:

a realizalando atviteli fliggvény egyiitthatéit,

a megfelels passziv LC 4ramkér kapesolasi para-
métereit,

aktiv szlirénk kapcsolasi paramétereinek relativ’
értékét.

Megfelels Kulcs lenyoméséval beadhaté az ellen-
‘alldsegység,. és ezutan a szamitégép kinyomtatja
a kapcsolasi paraméterek tablazatat.

. Az adatszalagrél bevitt bemend adatokat és a sza-
mitogep altal k1nyomtatott értékeket az 1. tablazat
tartalmazza.

A programunk altal szamitogép segitségével szin-
tetizalt aktiv szlir6t Galambos Andras, a Kozlekedési
és Tavkozlési Miiszaki Féiskola hallgatoja épitette
meg és mérte be. A megepitett aktiv szlirét a 9. 4b-
ran léthatJuk

A mérési eredmények a szamitott tiiréshatarokon
beliil jol egyeztek az elirt értékekkel. A 10. abran

A datszalagrél bevitt bemend adatok

9. dbra

mV
1000 T

800+
- 60071
4001
200

L5 6 7 é 910k
ErEETEnN

7 5 3
10. dbra

1. tablazat

Jelolése az ALGOL Sévéazzép

Sdvszélesség
‘Progr.-ban F Hz

SAV

Primer ell. Szek. ell.
ohm

Erbsftés
Ry Ry 4

Beirt érték 3,500 300

Kiszamitott paraméterek

Jeldlése Ry Rg

Ry Ry Ce [0 R c

Kinyomtatott értékek 3,5 k 2,45 k

1,75 k 1,3k | 51,99 n | 17,33 n 1,5 k 30,02 n

Ellenallas egysége 3,5 kohm, Rg= 500 ohm.

Kinyomtatasra keriilt még: érzékenységi matrix, gerjedési biztonsagi tényezd.

Beépitett paraméterek

.

2. tablazat

Jeldlése Ry Ry

Ry Ry Ca Ca R c

Beépitett érték 36k | 25k

1,8 k 1,2 k 47,0 n 15,0 n 1,5 k

30,0 n

Integralt éramkor HA 747, telepfesziiltség: +12 V.

Bemeno6 fesziiltség effektiv értéke: 1 V.

A savkdzép mért frekvencidja: 3,400 Hz.

A 3 dB-es pontok frekvencidja: 3,23 KHz, illetve 3,53 kHz.

Jbshgl tényezé: 11,6, maximélis erésités 3,4 kHz-en: 0,95.
Az Ro 500 ohmos potenciométer, amelyen beéllitottuk a sza-
mitott Roz-et.
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‘a klmert karakterlsztlkat lathat]uk A beepltett
paraméterek értékét valamint a mérési értékeket a
2. tablazat tartalmazza.

A mérések alapjan dsszefoglalhatjuk a FEN 4ram-

v

koros szirék el6nyeit: | , _
kis clemérzékenység(i, -stabil, nem - gerjedékeny

~ sziir6k épithetdk a FEN aramkorok- segitségével,

ugyanazon FEN 4ramkoér alul-, feliillatereszts vagy:

o savsziiré RC négypdlussal komblnalva kiilonbdzd
jellegl aktiv sziiréket ad. Ezek az dramkorok jol
felhasznalhatok aktiv hangszmszabalyozokent amp-
litudo-korrektorként,

a FEN 4ramkoros sziirék tervezése “egyszerd,
kénnyi szamltogep-programot késziteni, amelynek
futdsa kis gépen is maximum par perc,

- a megtervezett aktiv sz(ird megepltese nem kivan
kiilonos gondossigot. A kettds T tag elemeit 1%-os,
a tobbi kapcsolasi elemet a kereskedelemben kaphato
2-3%-o0s ellensllasokbél . és kondenzitorokbdl épi-
tettiik meg. A felhasznalt integralt aramkorrel szem-
ben nem kell kiilénleges kovetelményeket tamasztani.

Az ALGOL program

A programunkat QDRA 1024 szdmitégépen fut-
tattuk. A program folyamatibrjit a 11. 4bran lat-
hatjuk.

A program két részb6l 4ll. Az elsd rész iterdciés
eljaras, amely a beolvasott adatok -alapjan kisza-
mitja az aktiv sz(ir6 ,atviteli fiiggvényének az
egyutthat01t

@D

F SAY - R1 R2 A
\ RE e/lena//ase seg,

W:=0_S:=01 Q:=F/SAV® Qrerg:=4 Qudg: M]

Jgen A minimalis H[J]—hez]
~1tartozd Glmmegkeresese

Ji=J+1; Q:=Q+S*Q

HIB [J]: =|SAV,zémiton-SA Velﬁirf/]

Jgen

lem
* Megjegyzés: 4@ Nem |
A, saVsze/essegx
JOsagi tényezd — Megtalalt josagi tenyezo szamitasa,
SGVkozep rekven— atviteli fiiggvény eqyitthatoinak szamn‘asa
cia” kbzeltd dsz— {utanozol LC kapcso/as pa/'ame)‘ere/nek
szefligges ,adja a szdmitdsa
kereso el/amsunk
kiindulasi értéket
Aktiv szdrg relativ erfeku kapCSOIaszI
_elemeinek a szamitdsa
[4z elienaiias egysege alapjan szamitoll
kapcsoldsi pa/'amefe/'erfeke
érzekenysegi mdtrix eleme/nekszam/fusa
/ gerjedes, biztonsagi tényezd szamitdsa
Nyomntatdsok,
H G61-NG 11
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70

Nem
Q:=Q —S*Q dg = QmtS*Qn] | .
quirhatok sav- | L O %Sy Nochwt T
szeIL'/ lesség szam(fasa Gx %H -

Megépl’tett sramkoriinknél :

0,0843s

/=K r0,08035 11

Ezutén a szamftogép kinyomtatja a 8. dbran lat-
haté LC aramkér kapcesoldsi paramétereit, amelynek
karakterisztikdjat szimulalni akarjuk a FEN aram-

- koros aktiv szlirével. Megepltett aktiv szlrék eseté-

ben:
L=2,69 mH, C =0,76 uwF,
RR,

R=p L2~ 50.

A program masodlk része az aktiv szuro kapcsolasi
paramétereit szamlt]a ki. -

Az 1. t4blizatban feltiintetett bemens adatok
esetén az aktiv szdré kapcsolasi paramétereinek re-:
lativ értékei: Ry =1 (ellenllisegység), Rp=0,7, R, =
=0,5, C,=4, C,=1,333, R,=0,375, R=0,433, C=

- =2,309, 0=11,86, A,A,=46,44, K,=0,021, K, =4,

Ay=1 (maximalis eredd fesziiltségerdsités).

Mivel a passziv RC négypélus szekunder oldali
terhelése jo kozelitéssel Ry, ezért az Ry értéke meg-
adja az RC passziv négypoélus csillapitasat az f,
frekvencidn, Aypc =K qRp. Példankban A p-=0,7,
Agren=1/0,7=1,41. Mivel A, =Appy, ezért A,=
=32,93. Az A,=Ry/R, Osszefiiggés alapjan beallit-
haté a fenti A, érték: R,=0,14, R, =0,0043.

- Az ellensllas egységét 3,5 kohmra valasztva kapjuk
a szamitogép altal k1ny01ntatott eredményeket
(1. tablazat).

Programunk altaldban az LC kapcsolast utanzo
legkisebb érzékenységli aktiv sziir6t szintetizalja,
ilyenkor a bemend adatok kézétt szerepld ,,erésités -
a sadvkozépen” egységnyi. - '

Programunk alapjan a szamitogép az érzékenységi
matrixot is kiszdmitja, és a gyokhelygorbe alapjan
kozli a gerjedési biztonsagot is (5. 4bra).

Természetesen szintetizdlhatunk olyan FEN aram-
koros aktiv sziir6t is, amelynek erdsitése a savko-
zépen nem egységnyi. Ezen megépitett méasodik
valtozatnal A;=2,8, A,=8,33, 4,=5,57, Aypc=0,34.
A savkézép 3,3 kHz, 0=11,86. Ebben az esetben
Ry =30,0 kohm, Ry==3,6 kohm és R,=1 kohm.

Az érzékenységi viszonyok kisfokd, nem szdmotte-

v romlasa mellett ez az aktiv sz(irénk is stabil, nem
gerjedékeny.

” 1
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