
���������	���
�����

	
��������

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

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

 ������!��� "#$�%&$%�'�

���������	
���	�����	


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

�

��������	
�

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

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

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

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

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

� ��	�����
���	����	
��
	
��������	��

�!!��
�����"#�����
	�����	���

�������
�
�	�������	
��
��

�������
���	���	���

�

�

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

���	
���
�
��
���������
���

���
�
���
��
����
����
�����

�	���$����	�
����	����
	
�����	
����������!�
� �%�����
�


�����

������
��
�
�
��
���
������

����
�
&�	�
�
��'��

�
�(
�
�����
����
��
��
���)����	
���!�
��
�����
	
����	��	�

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

�

�

�����
���
���
*��"�	��
�����	���

+������	��
	
�	�������	��������
��	
����	����

�,-����	���
�	�������
��,����&�!-&�-�)&��.&��.&�
	���

����
�
����
��
�������
��,��������	���
�&�/
��&�
	���

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

��,!-��
	�	�����'
��

����	���
��
�������
�	�

�

�

	���
������
��
��������

����� ��������	 
����	

����� �����	
� ����
�

�

�

�

�



���������	���
�����

	
��������

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

���������������	
����� � � � � � � � � � �������� � � � � � � � � � ������%������

 ������!��� "#$�%&$%�'�

���

���

���

�

�

��������	
	 	

�

��
�����	������
���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������*�,������
�������
�
����������
	
���	

� � � � � � +�!��
�
��
�����
������
��������0�1���	

�

���
������������������������� !����"�

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

#������-��	
�
� -��� ���� -� �

"�
�
	����!
��
�
	��
� !���� ���������� �� �

#	��
�
�!
��
�
	��
� !�	�� ���������� �� �

#���
�����!
��
�
	��
� !���� ���� ��
2������������������

�
���	�
��3��
������

�



���������	���
�����

	
��������

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

���������������	
����� � � � � � � � � � �������� � � � � � � � � � ������(������

 ������!��� "#$�%&$%�'�

	

�

��������	
�

�

#��
��
$%���
���&'���
�������
������ !����"�

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

)*���+�,��
���� -��� ���� �� ���� -� .�����	
�
�

)*���+��*���

� ���� ���� ���� �� �,� %������
������	�

-���.���

���.��/*�
�+� /�� ���� ��� ���� 4�$� �

 

(�5
�
�
��	�� ��� ���� ���� ���� ��� �

��� ��� ���� ����
)
�
�	����.��	
��
�

���� �� ���� ����
�� �

�
���,���
6����$��	
�7� ��� ���� ��� ���� �
��
,	�	�
��
��
'���

8*�

�
���,���
6-
�	��
�7� ��� ���� ��� ���� �
�� �

������
�
�� ���
�5��	�� !�� ���� ���� ���� ���

�����
�
�� ���
�5��	�� !�� ���� ���� ���� ���

,	�	�
��
��
'���

8+�

������
�
��"�	��	�-��	
�
� -�� ���� ���� ���� -� �

�����
�
��"�	��	�-��	
�
� -�� ���� ���� ���� -� �

�������
8*9!�
��
���
�
����������
�
�
	�
��
�	
'�
����
�
	����	��	�
��
��
'������	�
��
��
����θ:�0°�
���θ:23°��
8+9,��
��
������10���	��	�
�
����
�����	
��
�� � ,�
�
�
��
��
����30�����
���
�

	

	

	

	

	

	

	

�

�



���������	���
�����

	
��������

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

���������������	
����� � � � � � � � � � �������� � � � � � � � � � ������0������

 ������!��� "#$�%&$%�'�

�

�

��������	
�

�

��������'
������

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

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

�!�

���
�
�	���
�
�

� � � ,���
�
�	�
	������	��������
'	�
�
�����	��
��
�	
�����	�
�������

�"�'	
��
������	�

� � �  ��;
�	�	�
�����	���������
������	
������
��
�	��
����������
�
���	������

� � � /�
��
�����
����
������	��
��
���	�
��*0���'�
	�	�
������
�����
�
�� �

� � � 6�
�*0��'7�

�##	
��
���	�
����		
��

� � � ,�	�
����		
������
���	��	�������
�;��	
��
��	���� !""��#$#�
���	�
���	��	�

� � � 5
�
���������������/����*�,���������	��	�
��

���
�
�	��
	�������������

� � � /����+�	�
��	
��
���	�
����		
�������
����
���

� � � ���
�
��&�	�
�����
�
�����	�����
�	���
���
������	�
�	�
����		
����������
�

� � � λ�:<20��&∆λ:30����,���&����	�����
������
����� .21=>6-�:3-7��
� � � 6#	
��
�������	�?�����	������
�	
��
�
	��
�+=3@°47��
�$�

����������	
��

� � � ,���������	��	�
��

����������	
�����������/����1�

�

(�

��	��������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	
��
�������������
�

�����������
����

��������������� !����

#12�3!�

,��

4! �

3
�*
� �45�6����
���  ����*��
���

#������
��� 54�752��6�����
�����

����

8��



���������	���
�����

	
��������

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

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

 ������!��� "#$�%&$%�'�

������������	�
����
����	
�������

��
��������	�
���������������	���

��������������

������� �!��"���

�������������

�	�
���
�

�������������	
�����


	�����	����

����

����

����� ����

���

���


�
�
�
�

�
�

�����

��������	
��
����
�
����

�
������������	


��

���

���

	��

�
��

���������������
���
��������

�����
���

��

�

�

��������	
�
�

�����
���
��&��
�����
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
� � � � � � � � � � )��/��	
����������
�����
�	
������
����
	�

��-�������
���A%.������
�
�
�
�

� � /����*� � !�
����		
��5
�
�/���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�B�!���	��	� ���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�
�
�
�
�

� � /����+� � �

��������
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /����1� � � � �

�������#��	
��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

.�	�:0�3�



���������	���
�����

	
��������

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

���������������	
����� � � � � � � � � � �������� � � � � � � � � � ������&������

 ������!��� "#$�%&$%�'�

�

Tr
an

sm
iss

ion
 D

ist
an

ce
 Lc

 (m
)

Supply Voltage Vcc (V)

���

���

����

����

����

�

�

��������	
�

�

�)��
���#��
��
$%���
���&'���
�������
��&������

/����2�)
�
	��
�#�
�	�
��#
���	���	������

5
�
�
��	��

/����3�)
�
	��
�!�
����������.��	
��
�����

.��
�	����

� �

/����@�"�	��	� ���
��
��	������,����
��.��	
��
� /����C�,����
��.��	
��
�����#������-��	
�
�

� �

�



���������	���
�����

	
��������

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

���������������	
����� � � � � � � � � � �������� � � � � � � � � � ������9������

 ������!��� "#$�%&$%�'�

Ambient Temperature Ta (�C)

���

���

����

����

����

Tr
an

sm
iss

ion
 D

ist
an

ce
 Lc

 (m
)

�

�

��������	
�

�

�)��
���#��
��
$%���
���&'���
�������
��&������

/����=�)
�
	��
�!�
����������.��	
��
� � � � � � � �

�����
�	
���
���
��/�
��
����

/����<�,����
��.��	
��
�����,���
�	�!
��
�
	��
�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



���������	���
�����

	
��������

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

���������������	
����� � � � � � � � � � �������� � � � � � � � � � ������:������

 ������!��� "#$�%&$%�'�

�

�

��������	
�

�

����������)������*��������&
�����
��

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

� ������
��
��
�
�	<0D�

� �! .	*0D�

!
�	��	
��� !
�	������	�����
/
����
�E���
�
�	�

���	
��
�

#
���
�6�7�

.
�
�	��
6�7�

!
��
�
	��
�����
�

*�����
� � �+3�� F+3�� FC3��

� � � � � � � 610���763���7610���7�

100 ����
 	
�	

� �:++&�:0�

�����	
��
�
	��
�	
�	�

!
��9�FC3��

-��9@-�

*000����

� �:++&�:0�

����	
��
�
	��
�

�	��
�
�

!
��9��20��

*000����
� �:++&�:0�

�����	
��
�
	��
�

�����������	��

!
9�@0�&)�9<0D�

-��9@-�

*000����

� �:++&�:0�

#���
���

	�
!
��9�+@0�3�� *0�
��

2���/����	�
���		������	�
��
�(
�
��

���� �
0�=�

����� �
0�=�

�

�

�9����
��

��
�����
	��������	�

� �:++&�:0�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



���������	���
�����

	
��������

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

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

 ������!��� "#$�%&$%�'�

�

�

��������	
�

�

��
�����+������)����
�,�
���
��

*��*300� �#?*>�'�

+��*0�>�'
�?*�
�	���

�

-������
������
�,�
���
��

�

� %9����	��
�G�� �����	����%���
��

 ?%�9� �����	����%���
��

H!I9� 
�(����H�
�	�	��

�,!9�)
�(��

�B�9� 

(�5
�
�
��	��

)�/9�)
�
�
��
�

�"!�%�9���	�%���
��

�,.���%�!,�5,%9� �����	���� �
�
� �

�

�

.
����

*�� ,���
���
�����
	�����
���
���
��
����	���	���	��
���-�)��A�!�������
�
��
�
�	����	�����

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

+�� 5�
��������	����������	&���

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

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

	����-�)��A�!�
����
������
����������	������


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

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

	���

1�� !�
�
���
�����
	������

	��������
��
	
��
������	
�	
�����
����������	�����-�)��A�!�

������
	����� �

�
����G	��
������
�����
��
�
����
�	���
������
�	�
����	���	�

�-�)��A�!G��

����
�	��

�

�

���������	���
�����

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

���

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

� � � � � � ������������%���	�������&�����'�'��� � � �((%�))&&&'�*�+����('��,�

3�"$%&(:.0�


