
��������	��

� ��
	���������������
�����������! ��

� "$# �����&%'�(�)�*%'��� + ������%,�!�-"$
	�*%$�

��
/.���
	�����)��
/.

��� 021314������%,�!�-"$
	�*%$�5�6�

�87:9<;>=@?BAC;EDGFH0

��IKJL�);E9<MN=*F

OQPSR TVU W�XZY\[&]_^a`LY\bdc e8fgYZh�ij]_h�idY\bkYmln] o�YqprijYZhts

�2Fvu_wx;EDyF-
	IKAC;Nz

��� 

uxA/J{;E=>z

��IjF*;3z



|q}�~{�����8���r~�|���}
���H���6���8�m���g�q�B�����q���Z�:�������������_�*�q���� ��¡�_¢\���6�£�¤���*¢\�Z��¥��*���m¦�¥§���v¥§����¥¨�B���6 ����m©ª�B�¤¥� ��&«2¬�­
¥��n�*����®6�q���¤�v¥§���q���6���¯�°��±¡©����6���\�6���²�¤��¦���³6��¥������6 6´�µN���*���6�q�B�� ��-���������v¥Z¦����¤�!�n�\�\�S�¤�*�
���g�q¢q�²®v¢Z¥¶�¤�����6�2�����B�¤�\�8³·�\���¯�¸´

-

-

++

Rin

outV

vin

R
R

10
+

µC

50

Signal Generator

VCC

+

=7.5V

B1

RB2

E2R

+

10

100µ

µ

1 +

Rload
8.2k

f = 2 kHz

BC238B

RE1

R   = 10 k

¹{��º_»N|\¼	|q}�½��_¾L¿À����Á

Â@ÃGÄ �q���� ��S¥r�B���6 ����m©ª�B�Å¥§ ��_±¡©��£�Å¥�³6���_«2¬�­�¥����6���²®v�q�N³v¥��B�q�8�������6�x¢q����¢q�*���y�����g������ §�n ���¦��\�
�������6�r®v ��6�B��´<ÆÇ�����<�¤�v¥¶�x�¤�6�È¥§�n�6����®v�\�:���_����¥§�6�q�t³��&¥SÉ�´ËÊÍÌ°Î
���q�B���£�¤���\´{­2�6���6���n���v¥��
¢q�6�B���q���y �¥����ÈÏÐ���K�¤��¥��6�B���B�����N«2Ñ2Ê�Ò�É�«$���K±tÓÔÊ�É�Õ*´Ö­2�6�ÇÏÐ�������¯�����6 x���g�q¢\��®v¢q¥§�¤�����6�N�r�6�B�3³g�
�n�m��³��Í�¤�6�¸¢q����¢\�6���q×

©nØK�����¤¥� ��_ �¥����SÙ�Ú�ÓHÛ¶ÜÞÝàßâá§Û�ãËä�å-Ò�Õ
©Í���6�6�*���B�q�����B�¤¥��6¢q��æÇãçä�å�èrÌ�Î
©�éÖ�q¥�Ì�©ª�¤�¶©��g�Z¥�Ì��*�6�6���£�¤���£�¤�\�8¦������¤¥� ��x�£�����6 n¥§�2�¤�*�����*�¤�6���{å)ÊrØ

Ä �\�¤�\�������6�_���6�¸¦�¥§���6�\���§Ïkæ_êìëm�gæ_êví¯�gæ:î¡ëà�@æ:î@í¯�@¥��6��æ_ïj´2Ñy�*�����B�rÊ�è�Î�ð�æÇîñëG�����¤�v¥¶�
�¤�6�r¦������¤¥� ��r �¥§�������:���q��¥§�¤�²¦��\�������6�B�q�6�B���¤�²¦��<���S�¤�¤¥§�6�����B�¤���_�v¥���¥��n�m�¤�\���q�ñ³*�*��æ:î¡ë¸ð4è�Õ8Î
���{���v¥§�N¦����²�Å¥� ��Ç �¥§�������N�6���3¢q�����6�����n�����q���¤�°�<�<�6¢Å�¡´KòÇ�B�:�6���n���v¥��ñó¯Õ�ô/�B�q�B���B�����K¦�¥§���6�\�
���6����´k­Ö�£���¤�����Z¥Z¦��¸�����n�¸�n¥��� �������ÏÖ�¤¥§ÏÐ�m���8���8���q�\�����6 r���6��¥�³g��¦��{�B�·�\¢q�²®v¢Z¥§�������*�q´
­2�6�<�B�q�����B�����:æ¸ë��������6¢\���6�*�q�����õ���6�<¢\���B¢q�6�²�����Í�6�\�����n�q¥����6�B�{���6�<���6�6�*�Ç���\�����£�Å¥��*¢q�ræ�ãËä*´
ö��Z¥��B�6�����6 S�¤�6�È÷�ÑÔ¦������Å¥§ ��r�¯¦��\�{æ¸ëÇ�������Ö¥������¯�4�������¤�S�6�m�¤�\�������6�<���6��÷�Ñ
¢\�6���B�q����øâãËä
¥§�2�¤�6�¸���6�6�*����ÏE�¤�*�{¥§�n�6����®v�\�q´ Ä �²¦°���6���6 rÛ�ãËäÈ³��8øâãËä<�������¡¥��������������õ�����6�\���q�������*�¸æÇãËä6´

Ê



Ò



ùñÃ ÷Ç�v¥����°ú\�¸���6��¢q���B¢q�6�²�2�����õ�6�\���� ��6�q�����8�v¥��£�{ó¸ÏÐ���2±&Ó	Ê§Õ�Õ*�6±&Ó	Ê§É�Õõûü�6�\���� ���±Öým�@¥§�6�
±�Ó�þ�Õ�Õ*´d­Ö¥�³6�6��¥§�¤�_���6�x¦�¥§���6�\���§Ïkÿ@ê��d���Zï��j�gÿ@ï6î��j�@¥��6�8ÙÇÚ:ÏÐ����¥����g�¤�6�B�q�¸¦§¥����6�\�2��ÏÖ±N´

þ



�ñÃ éE�q�£ÏÐ����� �¤�6�õÏÐ�������¯�����6 ��*ék�£Ñ	�C�����<�6� ¥§�������*�q´-÷Ç�6�·�\�6�-�¤�*���v¥� ��q�Í¢\�����Å¥����6���* (�¤�*�
���6�6�����6�q¢ÅÌ��_¥§�6�S�¤�6�¸���\���6�²�¤����Ï
�*ék�£Ñ	�-�����r�6� ¥¶�¤�����6�y�¤�È���6�¸�q�6�õ��ÏE�¤�6���2���q�g���£�Z´

ûâ¥�ýõÑG¥���¢\�6� ¥¶�¤�:���6�x¦����²�Å¥� ��x �¥����õ¥§�ÇÊrÌ��Çú§´
ûü³@ýõÑG¥���¢\�6� ¥¶�¤�3���6�yÏÐ�B��
��6�q�*¢\�È�6�\�·�\�6�6�\�6¢q����Ïv�¤�*�G¦����²�Å¥� ��3 �¥����<ÏÐ�����/Ê�Õ���úG�¤�¸Ò�Õ_ö��Çú§´
ûÐ¢¯ýõÑG¥���¢\�6� ¥¶�¤�:���6�¸���6�6�������q�B���£�Å¥��6¢\�<¥¶�ÇÊÈÌ���ú�´
ûü�@ýõÑG¥���¢\�6� ¥¶�¤�:���6�¸�Í¥¶�����r�6� �·�q¥�Ì�©ª�¤�¶©��g�Z¥�Ì����*�¤�6�����B�����* 6´

÷��*ék�£Ñ	�-�n�°�6�q�·�¤�v¥§��¢q¥���³g�x�6�B�q��ÏÐ���G�¤�¤¥§�6�����B�¤����«2Ñ2Ê�Ò�É�«�¢Z¥§��³g�_ÏÐ���6�6��¥§�q×
�������	������������� ���!�#"%$�&�'(�*)��	�+�-,-.	�/��01�-243-5���.�01�(6�78.�0�9:�(9�������;�<�<*��&�3:"�9���"%6:=�;�>-"	�?��@��

è



º�AS¹{º:��|q¼	ºx}�~CB

Â@Ã Ñy���6�B�����6¢m�Í�¤�*�t¥����6���²®v�q�r���v¥§������� �6�q�B�� ��6�\�-���$�v¥��£��ó���Ï_�¤�*���6�B�q���������v¥��£�!�3����Ì
���q¢m�¤�����¡�@¥��6�S¦��q���²Ï ���¤�6¥§�������6���6�\���� ��8�n�\�\�¤�2���6�¸���g�q¢q�\´3���8�¤�*���2���\�·���B�Z�

©Í���6�¯���¤�6�x�¤�\�B�Ç���m�¤�6�8ÏÐ���2�Z¥§¢Å�����g�q¢\��®v¢q¥§�¤�����
©Í���6�¯���¤�6�¸��¢\���g�<¥��*�õ�<�6���������\�¤�\�G���q¥��6���6 ��q´

­j¥�³*�6� ¥§���Ç���6�_���Z¥��B�6���\��¦�¥§���6�\�G��ÏÖÿ@ê��d�(�Zï��j�6ÿgï6î��j�*æÇãËä6��ÙÇÚ¶�6¥§�6�S�·�q¥�Ì�©ª���§©��g�Z¥�Ì��6�*�6��� ©
�¤���£�¤�q�8�����¤�6�*���£�����6 6´

ÑG¥����k�¤�*�Í­E÷ ¥��6�!�6�q�����6�£�¤�¤¥¶�¤�n���6�Í�g�q�£ÏÐ�����n¥��6¢\�Í��Ïy�����6�{¢q����¢q�*���Z´SµN���6��¢q����¢\�6���{�r�6�£�
�n�\�\�2�¤�*���B�·�\¢q��³·�mÏÐ�����x���������Z¥Z¦��x���6�¸� ¥�³8���°���õ´

ùñÃ�D �\�6� ¥§¢q�2�¤��¥��6�����B�����y«GÑ2Ê�Ò�É�«'�¤�v¥¶�3�����Í�6�B�q���������6�Ç¥��n�*����®6�q�j���²�¤��«GÑ2Ê�Ò�E�«'�¤�v¥¶�y�v¥§�
¥��*���n���v¥��g±�Ó�Ò�è�Õ*´d­Ö¥�³6�6��¥§�¤�_���6�¸�n�q¥����*���q�S¦§¥����6�q�2��Ïdÿ@ê��d�(�Zï��d�@ÿ@ï6î��j�væÇãËä��vÙÇÚ¶�v¥§�6�
�·�q¥�Ì�©ª�¤�¶©��g�Z¥�Ìn�6�6�6���B�¤���B�¤�\�����*�¤�6���Ç�£�����6 *´NÑy���n�6¥����_���²�¤�8�¤�6���B�¸�n�q¥����6�B�q�õ���8�v¥��£�¸ó�´

F


