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∆UD

∆IF

RD =
∆UD

∆IF

°®±<±<²
³�´Yµ<¶>·%¸,¹ ¥§l�m�p~wkik��ikm�y�uxm�{Qm�n�n�w�ikn�i�m�m+i�n�m+y�hcikj
l�m��.l�ikm�l���yzt�o��!t�ov��m�wkwkm�n��z��p�n�n���n��º��n�l
��p�o�nv�@ikl�m+yz��u�p�n�l't�oqp~yxp��vuxm�yzi��zikm�y�usik��u�}
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uzyzj.¦
IF,max

n�i�t�ovuB��r�m+yz��t�o�yzi¯uzuzm+n
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�
wÖÓ����zik��m+n8�
uzyzj.¦Ü�.j�n

IF,max = 300 mA
}.ÝQm�o�m+nX�!i�m�lqp���j.nUp����+��lqp��z�Bl�ikm6�
�qp�n�n���n��.�zÞ���m�wkwkm

m+ikn�m=�!�qp�n�n���n��X�.j�n'¦XpÁÕ!ik¦Xp�w
10 V
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UD(t)
��n�l

UE(t)
��n�lUrÈm�yzm�t�o�n�m+n

�!ikm|¦Ui�u6l�m+¦éèU¬�êìë!���'j
l���w�l�m���æ����+ikw�wkj.����j.��m+�
UR(t) = UE(t) − UD(t)

}
�
uxm�wkwkm�n��!ikmQl�i�mQ{|m+n�n�w�ikn�i�mgi�n�m�ikn�m�y6ícîg��ÝQyzp~ïq��ðËlqp�y�}YÌìÕ��§�6t�o���m�ñ

UD(t)
��òv�§�6t�o��zm�ñ

UR(t)
Ï

ó§ôÔõ8ö�õ�÷�øßù�úüûÍù�ýÁöÇù�þ
ùºÿÔ÷�����������÷��	��
���
��������Íù�þ
ú�� ù��FöÇù�ý����������! BõßýÁõ"�:ý#�%$'&+þcõ�ý(��ù���)ßù�ý*��õßý�ý,+-
/.Á÷ü÷ö#� ù0�1�2�ÖôÔõ�úá÷�þüù�����.Áý#)gõ	
43657
8� þ�öÇù�
93�ú���)ßúáõ"
8
;:0��<�=?>'����@@ö#.�ú�$'&()ßù?A�B(&�ú�þSûÍù�úáöÇù�ý,CED-FHG�=JILK/=?MON0������P
>��(=�=���ILQSRUT��#='=��V+()ßù�ûWBÁýÁ÷�$'&+þüù�ýX BõßýÁõ"��õ	.�A �

�

�

�

ô<ú���
X�ZY[�]\Òõxøßù�A��ßú�
^&�ù�úüù_�`� ù`&�ù�ý,a



Î ��������	��������� �&��B�B���x���
	z���ß���È�|$,���	�Á�á�z�~�� �����
 �Á&!(�(�)��.�.��

�

h
IF

RV

UR

Ri

UE UD∼

°®±<±<²
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l�m+n��~m+n�n�wkikn�ikm�}
hgm+n��~m+n¡�
ikm|lqp�yzp�n��qlqp~�z�sl�m+y@�+m�i�uzwkikt�o�m=�
uxy�j.¦��.m�yzwkp����<n
��ysi�n�l�i�yzm+�vu@l���yzt�o�l�ikm=�!�qp~n�n���n��
p�¦ Ê�j.y��@ikl�m�yz��u�p�n�l3�.m�¦Xm��z��m+n �Ëm+y�l�m+n �Áp�n�n3��n�l�l�m+y���uxyzj�¦ m+y���uDr�m+yzm�t�o�n�mßu'�Ëm+y�l�m+n
¦Ò���z��}
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t�o��Ëm+w�wkm�n��z�qp~n�n���n��F��n�l'l�m+n���p�o�n
�
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R ≈ 10 kΩ
p~������n�l

�.m+y���m�n�l�m�nD�!ikm@m�ikn�m�nX�.m�m+i��.n�m�uzm+n8Ê�j.y��@i�l�m+y���uxp�n�l
RV

�+��¦ç�
t�o
�!ux�sl�m+y�hgi�j!l�m~�vlqp�¦Ui�uBr�m+i
m+ikn�m+¦ {|��y��+��t�o�wk������p�¦ �g�����vp�n��Ul�m�yg�
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UE(t)
��n�l

UA(t)
p�¦Éæ|���+i�wkwkj��z��j���}

��y���wÖÓ�y�m+n'�!ikm~���@ikm|l�m�ys��i�nv��m��.�.wkm�ikt�o�y�ikt�ovuxm�y
UE(t)
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UA(t)
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∼ UE UA

°®±Y±Ô²�³
´YµY¶Y·$#:¹ ��i�nv��m��.�.wkm�ikt�o�y�ikt�ovuxm�y



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

Âº½�ÀÁä��q³�ÅÇ¶<²�¾���¿�¶ °Fµ<¾+·,Æq¶>·�¾�����µ��|²�¶Y·,Æq¶>·�¾�¾
	YÆq¶Y¶�µ<¶>·
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S�.j�nº�c���z�vp~n��.���È��n�l��Bikn��vp�n��.���z�qp~n�n���n��
UA/UE

r�m+i:m+i�n�m+¦ ikl�m+p�wkm�n���i�nv��m��.�.wkm�ikt�o�y�ikt�ovuxm�y=Ì���ikm+o�m=�~} �c}��¯/.�q�cr�r�}���} Î����ìÏ�×
�'m+���zm+n �!ikm®p�n l�m+yUp�������m+rqp��!uxm+n#�!t�o�p�w�uz��n��¡lqp��ÒÊ�m�yzoqÓ�w¯uxn�i��

UA/UE

����yÒ�.m�yz�zt�o�ikm+l�m+n�m
��i�n��vp�n��.�z���qp�n�n���n���m+n

UE = 1 V..(1 V)..7 V
��n�lÒuxyxp~�.m+n8�
ikm�l�ikm+��mËÐPm+y�uxm�i�nÒm+i�n�m+ySÝQyzp~ïq�

m+iknÍ}YÌ
h�p��@Ê�m+y�oqÓ�w¯uxn�i��6l�m+yc���Ím���uzi����Ëm+y�uzm
UA/UE

p~���Sl�m�ysòv�á�6t�o��zm~�Èl�i�mQlqp��+���.m+o���yzm+n�l�m+n
���Èm+�vuzi�����m�y�uzm

UE

p����<l�m�y6Õ��á�6t�o��zm~} Ï
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ikm=rÈm�iÔl�m�y
�'m+���z��n��Xlqp�yzp�������lqp~�z�

UA(t)
ik¦ÉÝ|m+��m+n��zp~ux�=�+�

UE(t)
m�ikn�m�n'ÝQw�m+ikt�o�p�nvuxm+i�wÍr�m+��i�ux�ßu�}

��y���wÖÓ�y�m+n'�!ikm|l�m+n��snvuxm+y��zt�o�i�m+l'�+��m+ikn�m+¦ i�l�m�p�w�m+nD�Biknv�Ëm+�.��wkm+i�t�o�yzi�t�ovuxm+y�}
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UE UA∼

°®±Y±Ô²�³�´<µY¶Y·('>¹ �!�qp~n�n���n��.��rÈm��.yzm�n��+m�y

) ½
À�½
ãÁä<¶�µY¶>·
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,>���zm+n�l�m��c�Ëm+ik����ikm�wk�-� /.�q�.��}/�10��
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°FµYàá±YÆqµ ´>½�À'â:ãÁä>Æq³�ÅÇµ<¶>·
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uzm+wkw�m+n �!ikm�l�i�m�Ý|wkm�ikt�o����qp�n!�
n
��n��.�zÞ���m�wkw�m+n¢p~���<ÐPm+y�uxm=ik¦É�Ëm+yzm�ikt�oD�.j.n

0 < Uq1,q2 < 7 V
��n�l�wkm��.m+n��!i�mºp~¦É�Bikn��vp~n��

m+ikn�m�Ð�m�t�o��zm�wk�z��p�n�n���n��®¦Ui�u
ÛE = 7 V

��n�l
f = 1 kHz

p�n�}
�
uxm�wkwkm�n �!ikm�l�m+n32Ím+i¯uz��m+yzwkp����sl�m�yÃ�g�����vp�n��.���z�qp~n�n���n��

UA(t)
��n�l l�m+�U�Bikn��.p�n��.����uxy�j.¦U�

I(t)
r�m+i��.m�yz��t�o�ikm�l�m+n�m�n%�!�qp�n�n
��n��.m+n

Uq1,q2 = 0 V..(1 V)..6 V
�.yzp~ïq��t�o'lqp~y+}
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(x(t))2dt
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I(t)
ñÍ��m+�z��m+nP�!i�mºm�ikn�m=l�m+¦ �
uzyzj.¦

I(t)
��y�j.��j.y�uzikj.nqp~wkm=�!�qp~n�n���n��®¦Ui�u@l�m�¦

æ|���+i�wkwkj��z��j���ñq��p~�zt�o�m
UR = UE − UA

}
Ð¤p�y���¦ wkÓ��z��us�zikt�o�l�i�m|�g�����vp�n��.���z�qp~n�n���n���n�ikt�ovusr�ik�@p��!�

±0 V
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	ìªx«��Áê��.m+¦Um+���zm�n'�Ëm+yzl�m+n,×
Ð3ikm|��nvuxm�yz��t�o�m+i�l�m+n¢��ikt�o�l�ikm=�
�qp�n�n���n������.m�yzwkÓ�����mºp�nDl�m+y ,>p���u�×
hgj.����¦Um+nvuxi�m+yzm�n¢�
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