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ŸÆ



Vin
470 ΩΩ

1mH Vout

}�,789J->F: ¨ Ç̂ ¤

1kVin

 H2

ΩΩ

µµ
out

3nF

V

}�,789J->F: ¨ ßR¤

 R  R1 2

L
C

}�,789J->F: ¨ à^¤

3

F

0.2

µµ0.1

µµ F

kΩΩ

1.5

3kΩΩ

0.1

kΩΩ
µµF

}�,789J->F: ¨ ²̂ ¤

3̈̈



�������æ����������F! ��� �j������ò
��M-:�2q<?,x[�Em<?*^:�69J^<?f^J^<�63[�<?*-:�[\J-2-;=<?,7692�89:�2-:�>?0D<@69>yV�*-,7;a*�E369J(03>@:�J-.F,/2-8^bm)+*-:�>F:
.@*-69J^5/MIBC:W032I63J^<?f-JR<u,7G fC:�M-032-;�:+XD0357J-:�f->@,72n<@:�M�692 <@*-:�f4032-:�5~BS:�.@,/M^:W<@*-:"63J^<?f-JR<
.@6K;aT3:�<�bp�t632-2-:�;=<j0D2�63.@;�,75/5769.@;�69fS:"<?6o<?*-:L69JR<?f-J^<W0D2-MZ.F:�<�<?*^:A63J^<?f-JR<W03G f^5/,7<@J-M-:
<?6U0DBS69JR<�Åh³�bWk"6lV ;�632-2-:�;=<HXD03>F,/69J-.�XD0357J-:�.�63[y>F:�.F,/.F<@69>Z03;�>F69.@.
<?*-:O[\J-2-;=<?,/632
89:�2-:�>?0D<@69>s69J^<@f-J^<z032-M�G�:Y03.FJ->@:p<@*-:�69J^<?f^J^<sX9695x<a0389:Db�ì�5/6D<�<?*-:�G�:Y03.FJ->@:�M 63J^<?f-JR<
X9695x<a0389:
0D.�0�[\J^2-;�<@,/692%63[W<?*^:�;�035/;�J-5�0�<?:�M%63J^<?f-JR<�;�J->F>@:�2q<�b�}~>F69G�<@*-:�.@5769fC:�63[
<?*-,7.+;�J->_X9:LE969J�.@*-63J-5/M
BC:10DB-5/:�<@6�;Y0357;�J-5/0D<?:�0yXD0357J-:j[\69>p<?*^:j[\J-2-;�<@,/692
89:�2-:�>@0D<?63>
69J^<?f^J^<I,7G fC:�M-032-;�:Db§÷j6O035/5+6D[�<?*^:Z5/03BS63>?0D<@69>FEN[\J-2-;�<@,/692(89:�2^:�>?0�<?69>F. *40YX3:Z<?*^:
.?03G�:L69J^<?f^J^<W,/G�fS:�M4032-;�:�.aÁ

�ö�z����
"�YÄ���� � � ñ ��Ä]���sÄ]��!��=�������
�t692-.F<@>@J-;=<o<?*-:I;�,/>F;�J-,x<y.F*-6lV�2�,72%}�,789J->@:Iµ Æ 0D2-M%G :�03.@J^>@:I<@*-:IX96357<a0D89:�.�0D<y<?*^:
X30D>@,/63J-.p2-6KM-:�.+,72I<?*^:�;�,/>F;�J-,x<Yb�³s:�>@,x[�E�<@*40D<p<@*-:jX96357<a0D89:�.+0D2-M`<?*-:�;�J->@>F:�2q<?.+V�*-,7;a*
E969JN69B^<a0D,/2�J-.F,/2-8"!j*-G$#â.L5�0YVö032-M�<?*^:�X36957<?0389:oM-,x°r:�>@:�2-;�:�.1BC:�<�Vu:�:�2]<?*-:�2-6KM-:�.
0389>@:�:�V�,7<?*�<@*-:L;Y0357;�J-5/0D<?:�M
XD0357J-:�.+6D[�<?*^:A;�J->@>F:�2q<?.�b

 100

330

12V

+

ΩΩ

ΩΩ

ΩΩ  2k

ΩΩ1k

9V+

}�,789J->F:Lµ Æ ¤

¨ µ



%����
	�� Â � �y����
������s�Y!h����
"!
�z69Jm;Y0D2mG :�03.@J^>@: <@*-:I;�J->@>F:�2q<y<@*->@69J^89*%0ZM^,/6KM-:`03.10Z[\J-2^;�<?,7692]6D[+<?*-:�X9695x<a0389:
03;�>F69.@.�<?*-:ZM-,/6KM-:
BqE(J^.@,/2^8]0O;�,/>F;�J-,x<�.@J-;a*§0D. <?*-0D<�,/2U}h,/89J->F:Zµ ¨ b½��*-:�2½<?*^:
;�J->F>@:�2q<�032-M
X9695x<a0383:jX30D5/J-:�."0D>@:�f-5763<@<@:�M
E969J
V�,/575r69B^<?03,/2�0oM-,76RM-:�;a*-03>?03;=<?:�>@,/._<?,7;
;�J->_X9:3bt�z63JZ.F*-69J-57MZG�:Y03.FJ->@:1032-M�f-5763<+<?*-:A;a*403>@03;�<@:�>F,/.F<@,/;�[\69>W0�M-,/6KM-:�.@J^;a*�03.W0
¨ k"¼ Æ3Æ ¼�M-,/6KM-:3b

Voltage
Variable

470 ΩΩ

1N4004

mA

 V

}�,789J->F:Lµ ¨ ¤

�¹.F:�;�692-M
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÷L�§X36957<?0389:�.�0�<p<?*-:Aw�G�,7<@<@:�>��-̧p03.F:L032-MZ�t69575/:�;=<?69>�bh�z69J
.@*̂ 69J-5/M
2-6lVcBS:L0DB-5/:j<@6
;Y0357;�J-5/0D<?:j<@*-:�w�G�,7<F<?:�>��4̧p03.F:A032-M��t635/5/:�;�<@69>p;�Ĵ >@>@:�2q<?.�bz�z69JZ.F*-69J-57MH0D5/.@6�BC:A03B-5/:
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