
��������	��

� ��
	���������������
����������������� � ! �����"�#���%$&
	���'�(��
*)���
	��������
*)

+���,-�.�/��0 ��

�

��� 132425�����������%$&
	���&�(�6�

�87:9<;>=@?BAC;EDGF	2

��HJIK��;E9<LM=�F

NPORQ<STOVUXW QYU/Z [8\ QY]V]�[8ORW-UXQY]�^`_-U/a�bdc�eTS

�3Fgfihd;EDjF%
	HJAC;Mk

��+ 

fdA*Il;E=>k

+�HmF�;4k

n



µ10v in

50
µ10

v

supplyV

out

R

R
R

1

3

1N4148

2
1k

+-

+ -

1kSignal Generator

olprqisMtvu	tRw�xrpiyKz|{�pr}

~����l���4�l�B���6���G�V�������3�����������G�4���6���4�����v�� 6�R�6¡�¢r���6£¤�¥�����¤�������M¡R���B¡R 6�¦�M���v�B�����6§6¨����6� nV©�ª¬«®­
£6�R¡v¯� 6°6±����6§²¡R��°g��¡v����¯����3³´�µ¢¤¶·�d¡v¯��6�B��£6�v���R£����3����¯��B�¥¡v����¡v 6���¥���¸��¹ �B³¤��±�±º�B��§��g��±»³´¯¼£6�v±½�

¾ � nÀ¿T­ ���6£²�����Á��¹&�B³¤��±�± ª ����§��g��±�³-¯�£6�v±6��¯��T�������������v�¼ ��R�6¡�¢-��¯��jÂ@ÃÅÄÇÆÈÆÊÉÌËGÍ�Î�Ï�Â-¨����6£¤ÐÁÑGÍ
Ò�ÓÕÔ�Ö�×iØ ���6£8¡R¯�³´°6 ����d���6��¯� ���°6 ����B��§��g��±®��³-°6±��¦�� 6£6����¯��3~À��� ¾ÚÙ ¿ Í nµ©�©�Û ����� ¾ �ÀÜE��Ý Ù ¿ÈÞ

�



¾ ��� ¿T­ ���6£²�����Á��¹&�B³¤��±�± ª ����§��g��±�³-¯�£6�v±6��¯��T�������������v�¼ ��R�6¡�¢-��¯��jÂ@ÃÅÄÇÆÈÆÊÉÌËGÍ�Î�Ï�Â-¨����6£¤ÐÁÑGÍ
Ò�Ô�Ö�×iØ ���6£�¡v¯�³-°6 ����d���6��¯� ���°� ��¥����§��g��±®��³´°6±����� 6£6�:��¯��3~À��� ¾�Ù ¿ Í nµ©�©�Û �B��� ¾ ��ÜE��Ý Ù ¿ÈÞ

¾ � Ò�¿E­ ����£<���6�j��¹ß�B³¤��±�± ª ����§��g��±�³-¯�£��R±���¯��à�������à���B�R�� 6�v�6¡v¢Y��¯��JÂáÃ�ÄÇÆÇÆÊÉâË3Í�ÎãÏ�Â�¨����6£�ÐÁÑGÍ
Ò�Ô�©�Ö�×iØ ���6£ä¡R¯�³-°6 ��������6��¯� ���°6 ��¥����§��g��±»��³´°�±����� 6£6�:��¯��3~���� ¾�Ù ¿ Í nµ©�©�Û ����� ¾ ��ÜE��Ý Ù ¿¬Þ

Ò



¾ ¶ ¿Tå �R�B��¯���³����6�3��¯�±�±�¯µ�¥���6§iæ å�ç ¹Gè�����³< 6±é������¯����E��¯ã³-�V���� 6�B�3~�ê½ÄÊëÈ¨�����£´��°6°·�v�6£²���6�¥°6�B����� ª
¯� ����3��¯����6�d���6���v�6£�¯��à���6���3�B�R°á¯��B�

¾ ¶»� nÀ¿ ��¯���Â@ÃÅÄÇÆÈÆ�ÉâËGÍìÎ�Ï�ÂP¨@���6£�Ð:ÑjÍ Ò�ÓíÔ�Ö�×iØ
¾ ¶º� n � nÀ¿ ��¯��3~À��� ¾�Ù ¿ Í nµ©�©�Û �B��� ¾ ��ÜE��Ý Ù ¿ÈÞ
¾ ¶º� n �Õ� ¿ ��¯��3~À��� ¾�Ù ¿ Íì� ©�©�Û �B��� ¾ ��ÜE��Ý Ù ¿ÈÞ
¾ ¶º� n � Ò�¿ ��¯��3~À��� ¾�Ù ¿ ÍìÏ ©�©�Û �B��� ¾ ��ÜE��Ý Ù ¿ÈÞ
¾ ¶º� n �Ìî ¿ ��¯��3~À��� ¾�Ù ¿ Í n ����� ¾ ��Ü>��Ý Ù ¿¬Þ

¾ ¶»�Õ� ¿ ��¯���Â@ÃÅÄÇÆÈÆ�ÉâËGÍìÎ�Ï�ÂP¨@���6£ä~��Õ� ¾ÚÙ ¿ Í nµ©�©�Û ����� ¾ �ÀÜE��Ý Ù ¿ÈÞ
¾ ¶º����� nÀ¿ ��¯��¥Ð:ÑGÍ Ò�ÓíÔ�Ö�×iØ
¾ ¶º�����Õ� ¿ ��¯��¥Ð:ÑGÍ Ò�Ô�Ö�×iØ
¾ ¶º����� Ò�¿ ��¯��¥Ð:ÑGÍ Ò�Ô�©�Ö�×iØ

¾ ¶»� Ò�¿ ��¯��¥Ð:ÑjÍ Ò�ÓíÔ�Ö�×iØ ���6£�~À��� ¾�Ù ¿ Í nV©�©�Û �B��� ¾ ��ÜE��Ý Ù ¿ÈÞ
¾ ¶º� Ò � nÀ¿ ��¯���Â@ÃÅÄÇÆÈÆÊÉÌË3Í�Î�Ï�Â
¾ ¶º� Ò �Õ� ¿ ��¯���Â@ÃÅÄÇÆÈÆÊÉÌË3Í�Î Ò Â
¾ ¶º� Ò � Ò�¿ ��¯���Â@ÃÅÄÇÆÈÆÊÉÌË3Í�Î���Â
¾ ¶º� Ò �Ìî ¿ ��¯���Â@ÃÅÄÇÆÈÆÊÉÌË3Í�Î n Â

¾ ¡ ¿ èmï�°6±������¸�����ã¡v���B¡R 6�¦�¥¯�°·�v��������¯����3���6£�ð®���B�3���6����¯�±��R�3¯��E�����ã¡v¯�³-°·¯����R�����v�

ñYò�ó�ô�õàòÚö²÷¬õEøEô�öÀòÅùáøJú

nµ©iû#«®ü ô�ý6þEýgô�òÚöµù@ó�ÿ�ú

ÂáÃ�ÄBÆÈÆÊÉâË ú

Ð�� ú

Ð:Ñ ú

Ð�� ú

� ú

î



¾ £ ¿���� ÿVò
	·ø

¾ £ nÀ¿ ¹G��±�¡v 6±é������¯��6�E��¯��m���v£6�R�B��§������6§:���6�G¡v����¡v 6���E��¯:�g�V���G�����G£6��¯¼£6�4��³´��±�± ª ����§��g��±����R�B���Ç� ���6¡v�
�R�� g��± nÀÖ�× � ¾ ­ ¯�� o ý6óµö�� ¯��E���6����ï�°á�R�B��³-�R��� ¿

¾ £@� ¿Gå ±����ä���B¡ �6�R³-����¯²���v�����Ú¢¤���6��£6�v����§���¡v¯�³´°�±��v���R£8��� o ý�óÀö�
������ �

Ï



q��¸olq:prtRu	qdw�� ú

æ¼� ���Ç�3�¥�����8���6�������������6§
Ð:Ñ3Í Ò�ÓíÔ�Ö�×

~À��� ¾�Ù ¿ Í nµ©�© ³������ ¾ ��Ü>��� Ù ¿
Â@ÃÅÄÇÆÈÆÊÉÌËGÍìÎ�Ï�Â

��¯��3°g���Ç��� n ¨@��¨6���6£ Ò ���¸���6�d��¯�±�±�¯µ�¥���6§��

o ý6óµö��gú! ��³-°X 6°/���6����³´°6±����� 6£6�ã¯��M~����¤��¯ n Â��#"i¶6�B�R�B���²���6�²¯� ���°6 ��d�j�V������¯���³ ���6£
¡R¯�³-³´�v���J¯��´�¦�M¯��-���6�¥���v°·¯��Ç�V� ­ ���6£����6�¥³´��ï���³Y �³ ��±�±�¯µ�G��¶6±��3��³´°6±����� 6£6�3¯��·~��Õ�ã��¯l�6�µ���
±������V���G¯�°·�v��������¯��»�

{%$ ÿ � ó'&�ý�öÀò�ù·øEÿ²ýgø(� ô�ù*)+) � øáöÀÿ�ú

,



o ý6óµö�-»ú "d¶����R�Ç�������6��¯� ���°6 ��¥�j�V���v��¯���³ ��¯��

Ð:ÑjÍ Ò�ÓíÔ�Ö�×iØ#Ò�Ô�Ö�×iØ#Ò�Ô�©�Ö�×

¡V���B�R�R�T¹j¯�³-³´�v���E¯����¦�>¯��d���6�M���v°·¯��Ç�V� ­ ����£»¨µ¶�¢���ï�°·�v����³´�v���>��¯��®�R��¡ �<¡R���������6�J³¤��ï���³Y 6³
��±�±�¯À�j��¶6±��i��³-°6±����� �£6�i¯��à~��Õ�²��¯��g�V���ã±����6�V���j¯�°·�v��������¯��º�

{%$ ÿ � ó'&�ý�öÀò�ù·øEÿ²ýgø(� ô�ù*)+) � øáöÀÿ�ú

o ý6óµö/.»ú� ��³´°"£6¯µ�¥�ßÂ@ÃÅÄÇÆÈÆÊÉÌËl��¯ n Â ��� îä�B���R°6�v�0"i¶6���v�B���-���6�-¯� ���°6 ��ã�G�V���v��¯��B³ ���6£
¡R¯�³-³´�v����¯��&�¦��¯��#���6�ä���v°·¯��B�V� ­ ���6£»¨M¶�¢#��ï�°á�R����³´�v���-��¯��-�R��¡ � ¡R������¨4���6�8³¤��ï���³Y 6³
��±�±�¯À�j��¶6±��i��³-°6±����� �£6�i¯��à~��Õ�²��¯��g�V���ã±����6�V���j¯�°·�v��������¯��º�

{%$ ÿ � ó'&�ý�öÀò�ù·øEÿ²ýgø(� ô�ù*)+) � øáöÀÿ�ú

1



o ý6óµö!�>ú2 �v£6�R�B��§��¤���6�:�Êï�°·�v����³-�R������±·¡v���B¡R 6�¦� ¾43 �6£¸ÐÁÑµ¨�¯��GÂáÃ�ÄÇÆÇÆÊÉâË3¯��M¶·¯����»¨¼���®���R¡R�v�������B¢ ¿
��¯��g�V�������6��£�¢¼�g��³´��¡d���R�B���Ç� ���6¡v��¯��à���6��£6��¯¼£6�d�v�¼ 6��±®��¯ nÀÖ�× � Þ �R�B���Ú¢¤���3¶�¢8��ï�°á�R�B��³-�R���V�

{%$ ÿ � ó'&�ý�öÀò�ù·øEÿ²ýgø(� ô�ù*)+) � øáöÀÿ�ú

5


