
�

�����������
�	
���
�� ��������������������������
��������
�������
����� �!"�#$���� �

�����������	
����
�	���������	���
���	�
�

�������

������������

�	����

�
����

������

�

�����������
• %�����&'��!�����(����"�������&��)'��*!�

���"�����
• +�,��'�"'���-"����*��
• .��!���,��&��)'��*!(����"��������/0�
• .��!���,�������

• %'��!�"����1�����"�*�������
• 2������������"�"��&��-����������������

�������

�	����	��
• 3'������'����'�������4(�������

• 
�"(&�����������������"�*�������
• 0�&&����������'������"'��
• 51��*'�����������1��1�������"����*�����
• 6�����7�
���-��8��$	�9$:�

���������

��
• ; ���������'��"��<����&�����*�����������

-�����������'�����
• ='���"�����"�,����-"��&�����&���

"��&�������������*���'-���'���
• 
'>��*�=��������!���-��

• /�-�����������!���-��
• =*��1����'��"��<����
�

�	�������

�
����?*0	��@ ��-"��&����-��'�����������&(*�������������("��&��-��*��*�����0��-"��&�������������&�����
,���� ������ �&� �'���� �""��*�������� �������� &��-�
'>��*� =������� �!���-�� ��� '��������(&������!� ��"��!�
�!���-�� &��� ��'���� ���� ��-�� '��$� 2���&� �������'������� &���'���� ���� &���� &��)'��*!� ���"�����
�����"�*��1�� �&� ����� �-"����*��� �����!� &��)'��*!(����"������� ����������� >���1��'�� ���� 1��!� ��,�
�������������*���'*����A; B$�2����������>����������"����(���&��*�������������&(��*������������"���<����
&���>�*<����!���������"��<����'�"'�$�
�

C,��*�
0��1��

2������

2��*'��

B��

C,��*�
0��1��

5'�

B�(

�



�

�

�
�����������	
�������
��
�	���������	��

�

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

�	��
,�	�� -��.
�� ��
� /��� ��0� 1
��� 2
�	��

5'�"'��
�,��� 
3� 	��� (� (� 6� �/0D �E�

(� (� �$�
� E� 
�/9F &F 
�</9�

�'�F 
34
�

0���������� �/0���

(� (� �$���� E� 
�/9F &F 
�</9�

�'�D �6�

02��&&���� .�4� (� (� �-� .� �

5'�"'�������� ?2� (� ��µ� ��µ� .� ?�,����
�/9(
�</9�

(� (� 
�-� G� &F �</9�5'�"'��B-"����*�� H5 1/�
(� (� ���-� G� &F 
�</9�


�,���I���,����� 
I6� � 
�(��<� � / 9� �

%��)'��*!�3��"����� � ��� (� ��<� /9� ��4(��I$�=���������
.������������ ="� 
�$�� 
�� 
�$�� �I� �

C'""�!�3�""���
3�J�*�����


C33� � ��� � �I� A����������������&��)'��*����

A&&�*���*!� η� � �
� � E� %'���"�,���
B����+������ 
)� � ��� � 6� �4(���.�������

C����>!�2'������ B-/'6� � ��-� � =� �

2'������+�-��� B5 1/#�� � 
�� � =� C��"�-�����&������-������
&�����-��

�.�
���	���0���������
���
4
��	���
�	����

������	�	�����������

�������
�		�7�5 �	����

�.	�

����	�	�������������	������
�
���	8	���.�	������	�
,�	�� -��.
�� 3���
�� 1
��� 2
�	��


�,����'""�!�1�������

.I�

�4(���� .� ?������'�����,��,�����������������#*�������.�

0��1����'""�!�1������� .�3� ���� .� 3�&���������(.'�


��<��'�"'��*'������ B5 1/#�� � =� ?����*'�����(��-�������
��=� � � �

B�"'��1������� .,2� �4(�
� .� A��������"'����&������������'���

=�����-"����'��� ���'� ��� K2� �

/ ���(���<�
��-"����'���

�-,29� ��� K2� ?�����������*����������<�������'��������
*���������'�����-������1�����'���*�����

3	�
��	
�	��5 �	����
��4

����

��
,�	�� -��.
�� ��
� /��� ��0� 1
��� 2
�	��


�,����'""�!�1������� .'� 	�� ��� ��� .� �

+�����-"����*�� H$5 �� � �� � � G� �

C�'�*���-"����*�� H-34� � � 	<� G� 0�&&��������$�2�����"�����
�����I���������*�����$�

A&&�*��1��"�,���
�'""�!���������
*�"�*����*��

2-1�� ��$����µ� � � %� 
���������"�������*����
�-"��&���$��G������
"���'-��$�

�



�

�

�
�����������	
�������
��
�	���������	��

�

4


	���

��

:;<�,
�����
��5 2�5 ����

��
��
2����*�����!"�7��("���; 5+ALM���M�������$�

��
� =��
�:>?� ��
���

�

�� �� ������1�������='����B�"'��


� 
��	���� ��0�
�� �� B�1�������='����B�"'��
�� �� 5�45%%�*�������

� �� 
����*��
� ��� ��
.�

� �� (�
.�

,
����4������	��������

,�	�� -��.
�� ��
� /��� ��0� 1
��� 2
�	��

B�"'��B-"����*�� H,2� � ���<� � G� A��������"'��������'���

2�--���; ����
3�J�*�����3�����

2; 33� � ��� � �I� =���&��)'��*����

2�������1����������
"�������-"��&����5� �

� � � �� .� �

2�������1����������
"�������-"��&����5%%�

� �
� � � .� B��������!�"'�����'"�����
.�

����7�B�������*�--���������'�������"���*����*�����'�"'�����*�������������4�&&�"��$�

:@><�$
����	�*	��
������=�
�?�
2����*�����!"�7�N O�%=C�5�M���>$�

:@!<�$
����	�*	��
������=�
��?�
2����*�����!"�7�N O�%=C�5�M���>$�
B��������!�*����*���������0$�����7�������������&���>�*<���&����*�$�%���>����"��&��-��*����������'���
�����������'���*����*�����&���������'��"��<��$�

:@%<��
����8	��
�	����������


	���

#�� "'�
2����*�����!"�7�N O�%=C�5�M���>$�

:@@<��
�	�����������
�
���


	���

#�A2� �
2����*�����!"�7�N O�%=C�5�M���>$�

:@B<�2	����8	��
�	����������


	���

#��"'�
2����*�����!"�7�N O�%=C�5�M���>$�

:@C<�� ��8	����������


	���

#�"�3�=�	�	��	���
�D"'?�
2����*�����!"�7�N O�%=C�5�M���>$�
�



�

�

�
�����������	
�������
��
�	���������	��

�

�

/��������	��
���
�	�A ������

/�� �8�7��
�	��=@*�+#�%&?�
��������

�

/�� �8�7���	E�	
���= &?�
�

0.001

1

0.002

0.005
0.01
0.02

0.05
0.1
0.2

0.5

%

20 20k50 100 200 500 1k 2k 5k 10k

Hz �
%��-���"����>����-7���6����6���6�

0.001�

10�

0.002�

0.005�

0.01�

0.02�

0.05�

0.1�

0.2�

0.5�

1�

2�

5�

%�

10m� 1k�20m� 50m� 100m� 200m� 500m� 1� 2� 5� 10� 20� 50� 100� 200� 500�
W�



�

�

�
�����������	
�������
��
�	���������	��

�

�

��	E�	
���3	��

�	�=%&#� &��
��
�	
��������?�

-10

+10

-5

+0

+5
d
B
r

A

20 100k50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k 50k

Hz �
%��-���"����>����-7��"���*��*'�����G���G�

5 ������,��	��
�	�

10m

1

20m

50m

100m

200m

500m

O
h
m
s

20 20k50 100 200 500 1k 2k 5k 10k
Hz �

@F� B)*�+�,�� �=@)( #�%�
���?�

-140

+0

-120

-100

-80

-60

-40

-20

d
B
r
 
A

0 20k2k 4k 6k 8k 10k 12k 14k 16k 18k

Hz �



�

���������	
��
�	�����
��

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

�

���� ����������	
����
�	���� �����	���
���	� �����

�
�
�

�

�����������

• +��
��(,�������!-�
!���
!�

�(��.,�
	�������
���

• /�0��,
�,
��1��!�
	��

• �������0��(��.,�
	�-�
!���
!�

���2�
• �������0�
�����

• +,���������3�������	�

����
• 4�
���
�

�
������(��1����
����
�
�
��
������

�	����	��

• 5,
���
�,
���,��
�!�"6-�������

• ���-(�����
��
��
!��
���	�

����
• 2�((���

�����,!����
�,
�

• 73��	,���

��
!��3��3��
�������
�	
��
�
• 8����
9���%�1��:#'*��;*<�

�

�	�������

�

����=	2�%%> ��1���(����1�!,��� ��� �� ���(-	�

��
�!�����-���(��1�
	�� 	�����2��1���(���� �

�
!�!�(�����0�!�� ��
����(�
�,!��������	�
��
��� ��
��
��(��1��,?��	�@!!��������
�1��
��,�
������-(�!���
������������
�1��(����
,!����
!���1��,��*�
4���(�!��
�
�,����
��(��
,��������(��
�(��.,�
	�������
����������	
�3���(����!��1��!�
	���
������(��.,�
	�-�
!���
!�

�
!��
��
��
� ?���3��,�� �
!� 3���� ��0� ��!��
�!� �
!� 	�
!,	
�!� �A B*� 4�

���� ��� ?���!� �
� �� �����-���(
� 	�

�����!� ���(-
��	����
�
�������
�C�
��(��!?�	C��
����
�
�������C����,
�,
*�
�
�

D0�
	�
2��3��

4�

���

4��	,�


B
"

D0�
	�
2��3��

7,


B
-

��������������
�

�+���#*�=	2�!�����1�



���������	
��
�	�����
��

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

�
�����������	
�������
��
�	���� �����	��

�

������
TM

-�D������

��� ��	��

�	
����
�

4��	C���,����	C����(���
���(����0�
���
�1�9�
�

E�=	2�%%�,
�
�
E�&���+��
�
�	��1��	�

�	
����
E�+��
	�?���
E�����F,1����
E�'���?��
�A '�#%11�
�
!


	���

�������� �

Vee Vdr +LS -LS GND Vcc

100nF100nF

1 1
210

8

130 mm

80mm

36 mm

50 mm

18 mm

40 mm

���
�
�����"��#��$%%���� 	
��

��
�



���������	
��
�	�����
��

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

�
�����������	
�������
��
�	���� �����	��

�

������
TM

-�D������

&��
���!


	��
���&�	��������

�
�

��
�''-��
�A 7/�GH���H(� ��
�:#%-��
�+��
	�?������!��<� ��
���

�

#� '�  �
��
3��
�
��@,!���B
�,
�

�� �������� � 2�

�� �� B
3��
�
��@,!���B
�,
�

'� $� 7 67++�	�

����

� #� 24����
�	
�

� #%� "#���:I<�

� �� -#���:I<�

�
�
�	��!


	��
���&�	��������

�

��
��
��
��
�+@D�7 H�
�?� ��
���

�

����  ���
�3����0����,�����	�

�	
��
�

�!�� 2��3����,�����	�

�	
��
�:��(����!�
�����J<�:I<�

"/D� /�,!����C����,
�,
�:��
<�

-/D� /�,!����C����,
�,
�:	��!<�

� 2� ��0����,��������,
!�	�

�	
��
�

�		� ����
�3����0����,�����	�

�	
��
�

)�*+,��-�������3��
�������3��
��?��������!���
��
����*�����=	2�%%�!����
�
����3�!��
�����3��
����*�

�

!�.��
���

����+��
�
�	��1��	�

�	
���� �
	�,!�!� �
� 
������	C�������� �,�
�?���(�����1���1,1�0������,����(�#��@8� �:�*$11�<*�
A �C�� �,��� 
����� 	�

�	
���� ���� 	��1��!� 0�
�� �� �,�
�?��� 	��1�� 
���*� @� 0���� 	��1��!� +��
�
� 	�

�	
��� 	�

�
� ?��
��1�3�!�(��1�
���0����?���,���
��
����
!��0�
��(��	�*�4��	C�
����
����,����J������	�?���	�

�	
��
��1������,�
��
������
�(����(��1�
	������
�!�1����
��
���!�3�	�*�
�3�
�0�
�� 
��� ��0��A B����!,	�!�?�� 
���=	2�%%� �
� ����!3���?��� 
�� 
0��
� 
��� ��,!����C���	�?�����
!�
��?,
!������� 
���
��0����,�����	�?����:������!���� 2��
!��		<�
����!,	���A B��3�
�1���*�
�
��



�

���������	
��
�	�����
��

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

�
�����������	
�������
��
�	���� �����	��

�

������
TM

-�D������

�	��
�� �
�	������
�
�
�	���������/ �0 1�23�4�5
��/ 674��89 / 6% �:4��
�	���
��	����	�

�	��

;�	� � &�� .
�� ��
� ,��� ��<� #
��� *
�	��

7,
�,
���0��� �=� �%%� -� -� 8� ��2K #L�

-� -� %*%�� L� �%�;M (M �%C�;�
��,
M �=6��

2��
��
��
� ��2"
 �

-� -� %*%%$� L� �%�;M (M �%C�;�
��,
K #8�

24��((��
� ��!� -� -� #1� �� �

7,
�,
�
����� =*� -� �%µ� �$µ� �� =
0
!���%�;-�%C�;�

-� -� �%1� N� (M #C�;�7,
�,
�B1��!�
	�� O+#,�

-� -� #$%1� N� (M �%C�;�

��0�����
!0�!
�� ��8� � �%-
�$C�

� �;� �

+��.,�
	��
5����
���

� #%� -� $%C� �;� "%6-�!�*�@������!��

���
�������
� @�� �$*$� �&� �&*$� !�� �

D,�����5������
5�F�	
��
�

�D55� � &$� � !�� ��
��������������(��.,�
	����

�((�	��
	�� η� � ��� � L� +,�����0���

B!���/������ �%� � #$� � 8� "6-��%��������

D
�
!?��4,���

� B&,8>� � #%1� � @� �

4,���

�/�1�
� B+#,4�� � ��� � @� D
���1�!���(
�����1�
�
��(���'%1��

�.�
���	���<�� �� �=���
���

?�!
��	���
�	����

������	�	���� �������

�������
�		���+�	����

�.	�

����	�	���� ����� ����	������
����	@	���.�	�
��� ��	�

;�	� � &�� .
�� =���
�� #
��� *
�	��

��0����,�����3��
���� �8� "6-�#%%� �� =
�
���,
��!�0
�0��
���
�����������	��!���&��

2��3����,�����3��
���� ��=� "#$� �� 5�(����!�
��-�8�

���C��,
�,
�	,���

� B+#,4�� � @� =
�
�	,���

-��1�
���
����@� �
� �

B
�,
�3��
���� �;*� "6-#�� �� ��
�����
�,
���(����!�
�����,
!�

@�����1����
,��� ���8� &$� P4� �

� ��
-��
C�
�1����
,��� �&;*A� �%� P4� =����
������	
����
���
C�
���
�,���
����	�
!�
��
�
,
!���1��
��!3�����,���	�����

=	�
� � 	
�	��+�	����
��!

����

��

;�	� � &�� .
�� ��
� ,��� ��<� #
��� *
�	��

��0����,�����3��
���� �8� �$� �%� �$� �� �

/��!��1��!�
	�� O5+��� #� � � N� �

D�,�	���1��!�
	�� O&=!� � � �C� N� 2�((���

���*�4�������
!��

���!��
������
	�����*�

�((�	
�3����0����,�����
�
������	���	�
�
	��

4&#�� #%*%%%�µ� � � +� ���������������

�	��!�
�1���(���*�'N����!�
����,1�!*�

�



���������	
��
�	�����
��

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

�
�����������	
�������
��
�	���� �����	��

�

������
TM

-�D������

,��������	��
�� �
�	�B������
�
+����*���2��3�*���0���:#��;��'N<�

��

�
�
+���'*�+��.,�
	��5����
���:'N���N��
!����
�	��	,�
<�
�

�
+��1�
���
��?�

�19����
�	��	,�
���N��'N�
�
+���$*�7,
�,
�B1��!�
	��
�

������
10m

1

20m

50m

100m

200m

500m

O
h
m
s

20 20k50 100 200 500 1k 2k 5k 10k
Hz �

0.001�

10�

0.002�

0.005�

0.01�

0.02�

0.05�

0.1�

0.2�

0.5�

1�

2�

5�

%�

10m� 1k�20m� 50m� 100m� 200m� 500m� 1� 2� 5� 10� 20� 50� 100� 200� 500�
W�

Hz�

-10�

+10�

-5�

+0�

+5�
d�
B�
r�

A�

20� 100k�50� 100� 200� 500� 1k� 2k� 5k� 10k� 20k� 50k�



���������	
��
�	�����
��

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

�
�����������	
�������
��
�	���� �����	��

�

������
TM

-�D������

����������

�;
�
�� ���

�

�

+12V
GND
-12V

Vcc
GND
Vee

UcD700

A  = 26dBv

ON/OFF

+ in

- in
GND

Protect

Vdr

+���&*�����	��������	�
��
�

&��
�.��!

��
��

����D
�
!?����
����,��!�
���,
�
����1���(�����
�����0���0���	�
�,1�
��
�1�!�*�8��
�
������
�������!���0�
����1���(����
0����?�	�1���	
�3���(
���������*�#*$�*�8��
�
���=	2�%%����,��!�0�
��
���1�
	��
��=	2�%%���0����,������
������
�0����
?��	�

�����!��,
�1�
�	�����,��
�:!��<	�

�	
�
��
���1��
��3��
���*�8��
���
��
���	�

��������?��
�����	
�!��7 67++�
1,�
�?��	�

�����!�������0
��
�+��������+����*��

+15V

10
0K

10K

R

R

Control

���������

+15V

10
0K

10K

Switch

�
�
+����*����
���
���	�

�����!�7 67++� � � � +����*�D0�
	��	�

�����!�7 67++�



���������	
��
�	�����
��

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

�
�����������	
�������
��
�	���� �����	��

�

������
TM

-�D������

;
����&	�	���

���� !�(�,�
� ��

�
��� (��� �
�,
� ����	
� ���� ?���!� �
� ,��
�� 
��� =	2�%%� 0�
�� 
��� 1�
	��
�� ��0��� D,����9� 7 67++�
	�

�����!�?���,������
!��,!������
���1,�
�?��������!�
��
���'-��
�	�

�	
��*�
=��������	
�?�����
��
��	�
�?��1�!��?��1��
���(���%N�DA 2%�%$������
����		��!�
��
���
�?���?���0*�
�

;�	� �&	�	��� =$2� =$C�1�=$$� *
�	��

� � � �

+*1+���''-��
�A 7/�GH���H(� 
�
����	�!�  @� �

+*1+���:#%-��
�+��
	�?������!��<� ���	�!�  @� 2�(�,�
���

�
��

� � � �

;
����&��
���''-��
�A 7/�GH���H(�  @� 
�
����	�!� 2�(�,�
���

�
��

;
����&��
���:#%-��
�+��
	�?������!��<�  @� ���	�!� �

�

R78

R77R76

�������+����*�=��������	
�?����
�,
�:?�

�1���!���4�<�

&��
���!
����
��&	�	���

2�(�,�
����
���	�,���
���
� 
���=	2�%%� �����
� 
��@4*������1��
�� 
��
�,
0�

�!�24-	�1��
�

�������

��
� 
��� �
�,
�
���
���0���� ?��?��	C�!� �
� ��!��� 
�����
�	
� 
��� 	�

�	
�!� ��,!����C���(��1�?��
��!�1���!*�24� 3��
����� �

���
�� 
���
�1���(���� 0���� ����� 	�,��� Q�,����� �,1��
�R� 	�,��
�� 
��� �1���(���� 
�� ��� �
� �3��3��
���� ���
�	
��
*� +��� ��
�	� �����
��
��0�3�����
��	�
�����	
�24-	�,���
��?�����	�
��F,1�����:�
	�,!�!<���C�����0
�?���0*�
����
8@5 B �J8@5 B �J8@5 B �J8@5 B �J���� B(�24-	�,���
���������	
�!�� 
������
�����,�	��1,�
�?���?���,
����(�����(�24-	�1��
�

�*����-�1���:
,?�<��

��
� ���!,	�� 
��
�� Q����R� 0��
� �0�
	��!� �((�� 0���� 	�,��� ��,!� ?�
��� �
� 
��� ��,!����C��� �
!� 1��� 
������� ��
���� 
���
�3��3��
�������
�	
��
����24����
�	
��
*�

�

DC-Coupled

AC-Coupled

������+���#%*�D���	
�
�����
���	�,���
��



���������	
��
�	�����
��

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

�
�����������	
�������
��
�	���� �����	��

�

������
TM

-�D������

��D����
���!�
���	���
�

�����1���(�����24��((��
� ���(�	
�����!F,�
�!��
�M #1��(���@4�	�,���
�*� B(� 
���	�,���
�� �����
� 
��24�� 
����1���(����1���

��!���1�����!F,�
�
��!,��
��24��((��
��
�
����1���(���R���
�,
�?,((���
�*�@!F,�
�
�����!�
��?��
,�
�
��
�����
�

��1�
���
��	�
�!��
�
����1�����4�*�
?�*	@	�����
�	���	��	���
��
����	��
�	
��
� 	�	��

���	�� ��
�.
������

�
4��	C�
��6��!F,�
�
��24��((��
9�
�
E�D���
�	��	,�
�
������
����
�,
��
�����,
!*�
E�4�

�	
����������3��
1�
���:1�<�
��
����1���(������,
�,
*�
���:2,��
��
���� +��0�
	��
������!,���(�
����1���(����:&%%1��1�<������

��
�
����,
�,
����1��	�������3��
1�
����0�����
���!��������
��
	����	
�3��,�<*�
E�D0�
	��
����1���(����Q7 R��
!���
�
����1���(������

���(�����	�,�����(�1�
,
��*�
E�=������,�
�?����	��0!��3����
!���

���
,�
�
�����
�

��1�
�����(
��������
�,

�����3��
�����(�M #1�����!�������!*�
E�D0�
	���((�
����1���(����
�
�
�

Turn

�
�
�
�
+���##*�@!F,�
�
��24��((��
�
�
�



���������	
��
�	�����
��

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

�
�����������	
�������
��
�	���� �����	��

�

������
TM

-�D������

��
�	���

�
�

��7,
�,
�	,���

������1�
�!�
����@�C*�������3�

��3�����
�
���
�	�����(���	�

�
,�,���3��	,���

�	�
!�
��
��
���,
�
�0����
��,
�!�0
��(��
��3��	,���

�	�
!�
��
�������
��(����3���'%1�*�7����
��
�����,
�1�
�	��������,1�!��(
���#*$�*�
�

��B(�
���������!��,�����3��
������	��!������3����(��&��:��
��������<�
���,
�
���,
���((�,

�������(���,�����3��
�������?��
��
������!*�
�

�� +��� ��
�1��� ���(��1�
	�� �
!� ���
�	
��
� 
��� 1�
	��
�� =	2�%%� ��0��� �,����� ���,�!� ?�� ,��!� 
�� �
�,��� ��,��
��,!����C���� ���� (,���� ���
�	
�!� ����
�
� !�
����,��24� 3��
����*� �����1��
�� 
��
� �
� 	���� �(� �
� �1���(���� 	�1��
�

�
(���,��� 
��� �,����� ��� �0�
	��!��((�,

��� 
����1���(���� ���!��	�

�	
�!�(��1� 
���1��
��(����?�,
���1�
,
��*�24������� ���
�

��(�	�!���C�����0
�?���0*�
�
��
�

DC error

47
K

47
K

���������+���#�*�24��������,
�

�
�

8@5 B8@5 B8@5 B8@5 B �J �J �J �J���������1���(����������24�������!�
�	
��
�
�����
���	�
��
�����	�(���,����(�
�����0����
���*����������
����
�
	����	
�����
�*�B(�
������
������,���!�!�0
��
�����0����,��������,�!���,
�!�0
��
!���1��
���
	��!��((�,

���
�����0�������
	�	��!*�����������=	2�%%���0����,�����?���!��,����
��
����(��
,��*�

���(,�����
�,���
������
�	
��
��(���,����,!����C���
���1�
	��
��������=	2�%%��,��������3����1,	����	�11�
!�!*



���������	
��
�	�����
��

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

�
�����������	
�������
��
�	���� �����	��

�

������
TM

-�D������

�	����
 �!

���	����

��
�

�3�
�0�
���
��((�	��
	���(��3����%L�
����������1��
��%�8�

��
��!������
��0�
���%%8�	�

�
,�,�����,
�,
*�����=	2�%%�
���� 
�� 
�1����
,��� ��
��
�*� 8��
� �
� �� 	��
��
� �����	�
��
� 
�1����
,��� 1�
�
���
�� ��� ��.,���!�� �
� ���� 
�� ?�� !�
��
��
��
�����?��
���	,�
�1���:����������D�(
D
��
�1�!,���	�,�!�?��,��!�(���
�����,�����<*�
D�
	��
���=	2�%%����!����
�!�(���1,��	��
����
�0����
�3�����3��
��!���3����%%�8�

��	�

�
,�,���*������(����
������
��
C�
	�
� ��1��
� ����
�3���� �1���*� A �,

�
�� 
���1�!,��� �
� �
� ��,1�
�,1�?�	C���
�� :,��� 
���1��� 	�1��,
!<� ��� �,((�	��

�
,
!���
��1���	�
!�
��
�*�

�

40
m

m

Case bottom

Case top

�
+���#�*�=	2�%%�#����1���1�

�
��
�
�
�
��	�,����(�
����1����!�1�
���
��(�
���=	2�%%��
��������
�3���������
���1���1�

�
���1�!,����
���#���#�S���,��
��0�
��
�
��

��
��������
��(��
���'%11*�
�

Ve
e

V
dr

+L
S

-L
S

G
N

D
V

cc

Case bottom

Case top

80
m

m

�
+���#'*�=	2�%%������1���1�

�
��
�
�
�
8��
�1�������1�����3����?���
���1�!,���	�
�?��
,�
�!��
��
����!��0��	������
����!3�

�����(���3�
�����	���
�
���
	�

����(�
�����,��
�*�



���������	
��
�	�����
��

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

�
�����������	
�������
��
�	���� �����	��

�

������
TM

-�D������

#�	��

�	��
�

-�-�-��



���������	
��
�	�����
��

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

�
�����������	
�������
��
�	���� �����	��

�

������
TM

-�D������

���������	
��
�	�����
��

���
���
��������� ��
�
��
�
���� �
�����
!��
�

���
�9�"�#�$%�$�&�'����
+��9�"�#�$%�$�$�'$�#�
�

�1���9��
(�) �����*
�������,����
) �����*
���
�

�966000*�����*
��
�
@�����3����?���(��1����������	
��
�	�9�
�

�

��

��&������� �
�	����	��
�

E�@,!��������#%%��D��
-+����	���	�
����
E�24-���
�	
��
�
E�7
-?���!�(,����
E�2,�������-����!���	
�(����?��!����
E�+�
���
����������,�
��0��
��
���1�,

�!��
��
����!�*�

�� ���������

���

E�=	2�%%�1�
������
����������	�
��
��
E�A �
�
�����,!����C����(�����	��!�
��
����
!�1��
���
���
,!����
E�@,!����������0����1���(�����(���
������(�����
����
!�	�
�,1���,���
E��,?��	�@!!��������
�1��
E�� �1��
���
������
�1��
E�@	
�3����,!����C�����

�

�

�

�
�
�

�

�

�


