


� ���� ����

1300 1350 1400 1450 1500 1550
JD - 2450000

15.5

15.0

14.5

14.0

13.5
M

R
O

T
SE

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

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

640 660 680 700 720
JD - 2453000

16.0

15.0

14.0

13.0

V

������ �� ��� ������ �
�
 ���� ��$����� �����%��� ����� 
� ��$����� ��&����� 	&
�� �$���� �
%� ����


������ �� �
�� �
�
 ��� 
� �
�� �' ��� ������ �������

��� ����� �	
��� ��� 	
������ 
� ��� ����� ���� ���� � �	
�� ���� 	� ������ �
������� ����� �	 ���
 ��! 	"����#  �!���
��� � $ �% ��� � $ �& ���� #���� �	 ������� $
���� ��� �'�� ���"������#�( )��"��� ���� 
���������� ��� ������� ����	 �� �	�������� ����
��� #��� ����� 
��!�� !�	
"��! 	� �*�( ��� �������� ����	� ��� "		�#� ��+��� ����
,�� $ ����� ��-� ��� ,�' $ ���.� ��-% ��� ����� ��� �	�������� ���� 
	�� 	� ���  ���
!�	
"��!� 	� �*� �� ��� �������� ����	 "#��� /��� 0	��� �� �#(1 ���.2(

3
����� 	"����# 	
�������	�� ���� 
���  ��� 
������ ��"�� 
�� ��� )��� 
�� '���

� 4�������1 
���! � '��� ��� ���� � ����#�!�� �"���� �� ��)��� ��� 
�+#�����



���� ���� �

0.0 0.5 1.0
Phase

0.5

0.0

1.3

0.8

re
la

ti
ve

 m
ag

ni
tu

de

V
-I

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

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

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

��������� �	
 �	 �� � �	
 �� 
��
� ���	� � ����� ��� ���� � ��������� ������ �� �
!" ��#������� �	 �� � �	
 �� $���% ���	� � &'��� ��� ���� �	 ���(
 ��# ������
�	)�����
 �	
 *�	�� ���	� � &'��� ��� ���� �	 ���+ ��# ������ �	
 � )����, -�� �����
�.���/����	� ��� ����	 �	 0����� &, ��� )�����
 �.���/����	� ��/� .��	 ��
���
 ���	� �
����.�����	 ���/�
�
 .� !�	
�	 ����/��� �����	������	� ����� ��� � �.���/����	� ��/�
������ .��	 ��
���
 �� � �� �	 ��� 	������ ������,

13 14 15 16 17
V

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

-0.5

V
-I

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

��� 	�� �.���/����	� ������ ��� 12��34 
��� ���� � �������� ��	��� ����� �� 4' 
���
����	 ���� �����	����� .����� �	
 5��	� ��6���, ��� ��	���� ���	���
� �� ������/���
��	���	� 5��� ����� �� �����, ��� /�������	 �� /��� ��	����
�� ��,�,� -! !��� 1� -	
� �	




� ���� ����

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

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

������ ���
������ *� �����" ���� 
��-���
��� �������� �� � �& ��� ����������� ��� ������-
����� ���� ��� ./��� ����
��
��� ��� ������������ ���� ������ � ���������� ��������� ���� � ������ �" ����� 0 �����

���� �� 
��������� ���� �� ������� ����� 1���� ���� ���� �" ��������� �� ���� �� ���� �&�
��� ��������� ���� ���� �� �����
������ ������ ���
���� �� ��
� �� 2��3 �� ������� �" ���
�������� 
�
�� ��� ����
��� �� � 2��24 �� ��$����� ��� ����� �" ��������� �� ��������

��������� ���� ��� ������� ��������� ����� ������� �� ��� ������ ���������� 5�������
��6����
�� ������� ��������� 
�
��� ������� ���� ��� ������ ����� � ������ ����� ����
���� ��� ��������� �"

578���� 9 :40;3<+�+2	!� = 2��4::;4	;�� �

"�� ��� ���� �� ��� ������ �" ��� ������ ��� ����� 
���� 	'����� ;� ������� �� ������� ��
����� ������ �� ��� ������ ���������� �� �����
���� ��� ������� ������� ��� ��� "��������
��$����� ��� ��
������ ������� ������� �� �� ���������� ������ �� ����� ��� %��������
�������� ���������� � ������� �
������ ��� ������� ��������� �� � �� �� ������� ����������
	���� ����� �� '����� ;� ����� � �������
 ��
����� ���� ��
������ �������� ����������
���� ��� 
��� ���� ��������� ��� ����� 
�����
>����/
����� ���������� ������� � �������
 ��
����� �� ����������� �� ��� ��#�
�

��������� ���� � � � � !�2 �� ������� ��� ��� � 2�20� � �� � 2�23 ��� � � � � 2�!
�� ��$���� 	'����� 4��
��� ������ �������� 
������� � ���������� ������� 
��� ���� ���
� ��������� �� ���

������� �" ��� �������� 
�
��� ��� ��� ����� ������� ��������� �������� ���� ��� ������ ��
���� �� ���� ��
��������� ��� ����� �" ��� ��
������ ������� �������� ����� �� � ���(���
�
����� �" ��� �

������ ���
 �� ��� 
��� ����� ��� 
������� ����� �" ��� ����� 
���� 
��
�������� �� �$������� �� 
������ �� ��� ���������� ��� ������������ �" �������� "��� ���
�

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

���������	�
����
 ?� �� � �������� ��� �
��������� @��� 5����� "�� ��������� ���
��A���
� ��� ���� ����� ��������� ��
������ B���� '����� 7��� C������� C��� B������
>��� 
������� "�� ����� �������� ��� 
��������

��"����
��D

������ ��>�� �� ���� :22;� :>@

 @��/
�� ������� �" B���� 
���
��� E��������� �" >��/
��
������� ��� ?B@�F����"����� ?�������� �" ��
�������

'���(� ��� *��
�� @�� !++,� ������� �������	��� ���� 0,3
5����� 8�1�� 1�
����� 
�� ������ G�G�� *������ ��B�� :22:� �������	�� 
�� ���� 0!!
>���� 8�C�� �� ���� :22;� ��� E
H�/*!�2 ���������� E
 H���� �����������
>��
�� ��� �� ���� !++,� ������� �������	�� ����
� ����� ���� ;4!
&����� 1�� �� ���� !+++� ������������	
��
�	�
��
�	������������������
1�I(����� B���� �� ���� :224� ������� 
�� ���� :4;3

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


