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8LMW�VITSVX�HIWGVMFIW�XLI�ETTPMGEXMSR�SJ�XLI�MRXIKVEXIH�GMVGYMX�9%%����87�[MXL�E�WYVJEGI�EGSYWXMG�[EZI��7%;��VIWSREXSV�FEWIH
PSGEP�SWGMPPEXSV��8LI�RIGIWWEV]�GLERKIW�EVI�TVIWIRXIH�XS�EHETX�XLI�ETTPMGEXMSR�GMVGYMXW�EW�KMZIR�MR�XLI�HEXE�WLIIX��?�A��ERH�XLI
ETTPMGEXMSR�RSXI�%2�������?�A��

Abstract

Û�4LMPMTW�)PIGXVSRMGW�2�:������
%PP�VMKLXW�EVI�VIWIVZIH��6ITVSHYGXMSR�MR�[LSPI�SV�MR�TEVX�MW�TVSLMFMXIH�[MXLSYX�XLI�TVMSV�[VMXXIR�GSRWIRX�SJ�XLI�GST]VMKLX�S[RIV�
8LI� MRJSVQEXMSR� TVIWIRXIH� MR� XLMW� HSGYQIRX� HSIW� RSX� JSVQ�TEVX� SJ� ER]� UYSXEXMSR� SV� GSRXVEGX�� MW� FIPMIZIH� XS� FI� EGGYVEXI� ERH
VIPMEFPI� ERH� QE]� FI� GLERKIH� [MXLSYX� RSXMGI�� 2S� PMEFMPMX]� [MPP� FI� EGGITXIH� F]� XLI� TYFPMWLIV� JSV� ER]� GSRWIUYIRGI� SJ� MXW� YWI�
4YFPMGEXMSR�XLIVISJ�HSIW�RSX�GSRZI]�RSV�MQTP]�ER]�PMGIRWI�YRHIV�TEXIRX��SV�SXLIV�MRHYWXVMEP�SV�MRXIPPIGXYEP�TVSTIVX]�VMKLXW�
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8LI�MRXIKVEXIH�GMVGYMX�9%%����87�LEW�FIIR�MRXIRHIH�XS�STIVEXI�[MXL�E�PSGEP�SWGMPPEXSV�FEWIH�SR�E�GV]WXEP�SWGMPPEXSV�ERH
JVIUYIRG]�QYPXMTPMGEXMSR��8LMW�VITSVX�HIWGVMFIW�XLI�ETTPMGEXMSR�SJ�XLI�9%%����87�[MXL�E�WYVJEGI�EGSYWXMG�[EZI��7%;�
VIWSREXSV�FEWIH�PSGEP�SWGMPPEXSV��8LI�RIGIWWEV]�GLERKIW�EVI�TVIWIRXIH�XS�EHETX�XLI�ETTPMGEXMSR�GMVGYMXW�EW�KMZIR�MR�?�A�ERH�?�A�

8LI�JMVWX�WIGXMSR�KMZIW�ER�SZIVEPP�ZMI[�SJ�XLI�EHZERXEKIW�SJ�E�7%;�FEWIH�PSGEP�SWGMPPEXSV�[MXL�VIWTIGX�XS�XLI�SVMKMREP�ETTPMGEXMSR�
7IGXMSR���HIWGVMFIW�XLI�RIGIWWEV]�LEVH[EVI�GLERKIW�MR�KIRIVEP��7IGXMSR���JSGYWIW�SR�LMRXW�JSV�4'&�PE]SYX�HIWMKR�XS�EGLMIZI
STXMQYQ�VIGIMZIV�TIVJSVQERGI��6IGIMZIV�WGLIQEXMGW�JSV�E�VIGIMZI�JVIUYIRG]�SJ��������ERH��������1,^�VIWTIGXMZIP]�EVI�KMZIR�MR
WIGXMSR���XSKIXLIV�[MXL�XLI�GSVVIWTSRHMRK�4'&�PE]SYX��7IGXMSR���TVIWIRXW�QIEWYVIQIRX�VIWYPXW�

4PIEWI�RSXI�XLEX�EPP�JMKYVIW�ERH�QIEWYVIQIRX�VIWYPXW�TVIWIRXIH�MR�XLMW�TETIV�EVI�X]TMGEP�ZEPYIW�SRP]�ERH�QE]�ZEV]�EW�E�VIWYPX�SJ
HIZMGI�WTVIEHW��GSQTSRIRX�XSPIVERGIW�SV�XIQTIVEXYVI�GLERKIW��*SV�E�HIXEMPIH�HIWGVMTXMSR�SJ�XLI�-'�GLEVEGXIVMWXMG�TPIEWI�VIJIV�XS
?�A��(IXEMPIH�ETTPMGEXMSR�WYTTSVX�MW�KMZIR�MR�?�A�

7YQQEV]
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1. INTRODUCTION
8LI�9%%����87�MW�E�JYPP]�MRXIKVEXIH�WMRKPI�GLMT�:,*�9,*�VIGIMZIV�FEWIH�SR�XLI�WYTIVLIXIVSH]RI�EVGLMXIGXYVI��8LI�VIGIMZIH
LMKL�JVIUYIRG]�GEVVMIV��I�K��������������SV��������1,^��MW�HS[R�GSRZIVXIH�XS�XLI�MRXIVQIHMEXI�JVIUYIRG]��-*��SJ�X]TMGEP�����
1,^�F]�QIERW�SJ�XLI�PSGEP�SWGMPPEXSV��03��WMKREP��8LI�9%%����87�LEW�FIIR�HIWMKRIH�XS�IQTPS]�E�PSGEP�SWGMPPEXSV�GSRWMWXMRK�SJ
E�GV]WXEP�VIWSREXSV�WXEFMPM^IH�SWGMPPEXSV�ERH�JVIUYIRG]�QYPXMTPMGEXMSR��WII�?�A���8S�EGLMIZI�STXMQYQ�VIGIMZIV�TIVJSVQERGI�MR
XIVQW�SJ�WIRWMXMZMX]�ERH�WTYVMSYW�VINIGXMSR�MX�MW�QERHEXSV]�XS�TVSZMHI

- E�LMKL�GV]WXEP�JVIUYIRG]�ERH

- XYRMRK�GETEGMXSVW�

%PMKRQIRX�SJ�XLI�IQTPS]IH�XERO�GMVGYMXW�GER�FI�EZSMHIH�[LIR�GSQTSRIRXW�[MXL�JM\IH�ZEPYIW�ERH�XMKLX�XSPIVERGIW��WQEPPIV�XLER
����EVI�YWIH��XLYW�HIKVEHMRK�W]WXIQ�TIVJSVQERGI�

8LMW�VITSVX�HIWGVMFIW�XLI�KIRIVEXMSR�SJ�XLI�PSGEP�SWGMPPEXSV�WMKREP�F]�QIERW�SJ�E�7%;�VIWSREXSV�FEWIH�PSGEP�SWGMPPEXSV��8LI�YWEKI
SJ�7%;�VIWSREXSVW�SJJIVW�WSQI�WMKRMJMGERX�EHZERXEKIW�

• 7%;�VIWSREXSVW�EVI�EZEMPEFPI�JSV�QSWX�-71�JVIUYIRGMIW�JVSQ�WIZIVEP�QERYJEGXYVIVW��I�K��WII�GLETXIV����

• %�7%;�VIWSREXSV�WXEFMPM^IH�SWGMPPEXSV�KIRIVEXIW�XLI�LMKL�JVIUYIRG]�03�WMKREP�HMVIGXP]��7MRGI�XLI�LMKL�UYEPMX]�7%;
VIWSREXSV�HIXIVQMRIW�XLI�SWGMPPEXSV�JVIUYIRG]��XLIVI�MW�RS�RIIH�JSV�XYRMRK��*YVXLIVQSVI��KIRIVEXIH�LEVQSRMG�JVIUYIRGMIW
EVI�JEV�WTEGIH�JVSQ�XLI�[ERXIH�03�WMKREP�ERH�WTYVMSYW�VEHMEXMSR�EW�[IPP�EW�WTYVMSYW�VINIGXMSR�EVI�PIWW�TVSFPIQEXMG�

• %�PSGEP�SWGMPPEXSV�FEWIH�SR�7%;�VIWSREXSV�SJJIVW�E�ZIV]�KSSH�TLEWI�RSMWI�GLEVEGXIVMWXMG�ERH�GSRWYQIW�PMXXPI�GYVVIRX�

3R�XLI�SXLIV�LERH�WTIGMEP�EXXIRXMSR�LEW�XS�FI�TEMH�XS�XLI�-*�FERH[MHXL��8LI�W]WXIQ��XVERWQMXXIV�ERH�VIGIMZIV��LEW�XS�FI
HIWMKRIH�TVSTIVP]�WS�XLEX�XLI�SZIVEPP�-*�JVIUYIRG]�HVMJX�JMXW�XS�XLI�FERH[MHXLW�SJ�GSQQSRP]�EZEMPEFPI�GIVEQMG������1,^�JMPXIVW�

8LI�MRTYX�SJ�XLI�9%%����87�SJJIVW�ER�EPQSWX�JPEX�JVIUYIRG]�GLEVEGXIVMWXMG��E�VIGIMZIV�[MXL�E�WMQTPI�MRTYX�QEXGLMRK�RIX[SVO
VIWYPXW�MR�TSSV�MRTYX�WIPIGXMZMX]�ERH�VIZIVWI�MWSPEXMSR�VIWTIGXMZIP]��8LI�SZIVEPP�VIGIMZIV�HIWMKR�GER�FI�GSQTPIXIH�ERH�STXMQMWIH
YWMRK�ER�EHHMXMSREP�7%;�JVSRX�IRH�JMPXIV��7TYVMSYW�VEHMEXMSR��WIPIGXMZMX]�ERH�FPSGOMRK�TIVJSVQERGI�EVI�MRGVIEWIH�WMKRMJMGERXP]�

(YI�XS�WIZIVEP�VIJIVIRGIW�QEHI�MR�XLMW�VITSVX��[I�VIGSQQIRH�XS�LEZI�XLI�ETTPMGEXMSR�RSXI�%2�������WII�?�A��EZEMPEFPI�
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2. GENERAL DESCRIPTION
8LI�ETTPMGEXMSR�SJ�XLI�9%%����87�YWMRK�E�7%;�VIWSREXSV�WXEFMPM^IH�PSGEP�SWGMPPEXSV�XEOIW�EHZERXEKI�SJ�XLI�SR�GLMT�FYMPHMRK
FPSGOW��8LI�HMJJIVIRGIW�XS�XLI�ETTPMGEXMSR�GMVGYMXW�EW�KMZIR�MR�?�A�ERH�?�A�EVI�HIWGVMFIH�MR�XLI�JSPPS[MRK�

��� 0SGEP�SWGMPPEXSV�[MXL�I\XIVREP�XVERWMWXSV

8LI�SR�GLMT�SWGMPPEXSV�XVERWMWXSV�SJ�XLI�9%%����87�MW�MRXIVREPP]�GSYTPIH�XS�XLI�JVIUYIRG]�QYPXMTPMIV�[MXL�ER�����T*�GETEGMXSV
�WII�?�A���)WTIGMEPP]�EX�LMKLIV�JVIUYIRGMIW��I�K��EX��������1,^��XLMW�GETEGMXSV�SRP]�SJJIVW�E�ZIV]�PS[�MQTIHERGI�XS�XLI�PSGEP
SWGMPPEXSV��*SV�XLMW�VIEWSR��XLI�MRXIVREP�SWGMPPEXSV�XVERWMWXSVW�EVI�RSX�YWIH�JSV�XLMW�JVIUYIRG]�VERKI�ERH�E�GSQTPIXI�I\XIVREP�PSGEP
SWGMPPEXSV�MW�IQTPS]IH��WII�*MKYVI�����4MR����37)��ERH�TMR����37&��EVI�RSX�GSRRIGXIH�

1

OGND

2

OSE

3
OSB

4

VCC

5
OSC

VCC

Ext. SAW
Resonator
Oscillator

UAA3220TS

*MKYVI����%TTPMGEXMSR�SJ�XLI�9%%����87�[MXL�I\XIVREP�7%;�VIWSREXSV�SWGMPPEXSV

%�'SPTMXXW�SWGMPPEXSV�MW�YWIH�XS�FYMPH�YT�XLI�I\XIVREP�PSGEP�SWGMPPEXSV��WII�*MKYVI�����8LI�XVERWMWXSV�&*8��%��4LMPMTW��LEW�FIIR
GLSWIR�EW�SWGMPPEXSV�XVERWMWXSV�EW�MX�IREFPIW�SWGMPPEXMSR�EX�PS[�WYTTP]�ZSPXEKIW��HS[R�XS����:��ERH�SJJIVW�EPQSWX�GSRWXERX�LMKL
SYXTYX�MQTIHERGI�SZIV�XLI�GSQTPIXI�WYTTP]�ZSPXEKI�VERKI��;MXL�XLI�7%;�HIZMGI�GSRRIGXIH�XS�KVSYRH��XLI�XVERWMWXSV�STIVEXIW
MR�GSQQSR�FEWI�GSRJMKYVEXMSR�

C13

C14

C11

C12

C15
R2

R3

T1

L3

SAW2

 pin 5, OSC

VCC

*MKYVI����7%;�FEWIH�PSGEP�SWGMPPEXSV�GSRJMKYVEXMSR�[MXL�I\XIVREP�XVERWMWXSV
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8LI�7%;�VIWSREXSVW�EVI�SRI�TSVX�HIZMGIW�ERH�EVI�FM�HMVIGXMSREP��8LI]�SJJIV���HIKVII�TLEWI�WLMJX�ERH�PS[�VIWMWXMZI�MQTIHERGI�EX
VIWSRERGI�JVIUYIRG]��'���MW�YWIH�XS�HI�GSYTPI�XLI�7%;�VIWSREXSV�JVSQ�('�[LMGL�SJJIVW�E�FIXXIV�XIQTIVEXYVI�GLEVEGXIVMWXMG�SJ
XLI�SZIVEPP�SWGMPPEXSV�

8LI�VIWSRERX�PSEH�SJ�XLI�XVERWMWXSV�GSRWMWXW�SJ�XLI�MRHYGXERGI�0��MR�TEVEPPIP�XS�XLI�GETEGMXSVW�'���ERH�'����[LMGL�TVSZMHI�XLI
SWGMPPEXSV�JIIHFEGO��%X�VIWSRERGI�XLI�MRLIVIRX�WIVMIW�VIWMWXERGI�SJ�XLI�MRHYGXERGI�MW�XVERWJSVQIH�XS�E�LMKL�ZEPYI�ERH�TVIWIRXIH�XS
XLI�GSPPIGXSV�SJ�XLI�XVERWMWXSV��6��ERH�6��WIX�XLI�XVERWMWXSV�FMEWMRK��*YVXLIVQSVI�6��EPPS[W�XS�GSRXVSP�XLI�XVERWMWXSV�GSPPIGXSV
GYVVIRX�ERH�XLYW�XLI�03�SYXTYX�WMKREP�PIZIP��-XW�ZEPYI�LEW�XS�FI�GLSWIR�WS�XLEX�XLI�WTIGMJMIH�QM\IV�GSRZIVWMSR�KEMR�MW�VIEGLIH��WII
?�A���8LI�PSGEP�SWGMPPEXSV�WMKREP�MW�JIH�XS�XLI�QYPXMTPMIV�WIGXMSR�ZME�GETEGMXSV�'���XS�TMR����37'���'���F]TEWWIW�XLI�WYTTP]
ZSPXEKI�XS�KVSYRH�EX�XLI�03�JVIUYIRG]�

7TIGMEP�EXXIRXMSR�LEW�XS�FI�TEMH�XS�XLI�-*�FERH[MHXL��8LI�SZIVEPP�MRXIVQIHMEXI�JVIUYIRG]�HIZMEXMSR�JVSQ�XLI�RSQMREP�ZEPYI
�VIWSREXSV�GIRXVI�JVIUYIRG]�XSPIVERGIW��GSQTSRIRX�XSPIVERGIW�ERH�XIQTIVEXYVI�HVMJX�SR�XLI�VIGIMZIV�EW�[IPP�EW�SR�XLI�XVERWQMXXIV
WMHI��LEW�XS�FI�EHETXIH�XS�XLI�GIVEQMG������1,^�JMPXIVW��PEVKIV�-*�FERH[MHXLW�EVI�EZEMPEFPI�MR�71(�WX]PI�EPWS��WII�GLETXIV����
8LI�RIGIWWEV]�-*�FERH[MHXL�GER�FI�PS[IVIH�YWMRK�IMXLIV�XMKLXIV�XSPIVEXIH�GSQTSRIRXW�ERH�VIHYGMRK�XLI�SZIVEPP�XIQTIVEXYVI
GSIJJMGMIRX�SJ�XLI�PSGEP�SWGMPPEXSV�GMVGYMX�

��� 0SGEP�SWGMPPEXSV�YWMRK�MRXIVREP�XVERWMWXSVW

*SV�PS[IV�PSGEP�SWGMPPEXSV�JVIUYIRGMIW��I�K���������1,^�ERH�PIWW��XLI�MRXIVREP�����T*�GSYTPMRK�GETEGMXSV�SJJIVW�LMKLIV�MQTIHERGI
GSQTEVIH�XS��������1,^��-R�XLMW�GEWI�XLI�03�GER�FI�HIWMKRIH�FEWIH�YTSR�XLI�MRXIVREP�SWGMPPEXSV�XVERWMWXSVW��WII�*MKYVI����YWMRK
XLI�WEQI�SWGMPPEXSV�GSRJMKYVEXMSR�EW�HIWGVMFIH�MR�GLETXIV������4PIEWI�RSXI��XLEX�XLI�GYVVIRX�XLVSYKL�VIWMWXSV�6��WLEPP�RSX�I\GIIH
EFSYX���Q%�TIVQERIRXP]�

C14R3
SAW2

C12 C11C13

L3

VCC

VCC

1.2V 19k2

1

OGND

2

OSE

3
OSB

4

VCC

5
OSC

8k15

to multiplier

*MKYVI����7%;�FEWIH�PSGEP�SWGMPPEXSV�YWMRK�MRXIVREP�XVERWMWXSVW�SJ�XLI�9%%����87

��� 1YPXMTPMIV

8LI�PSGEP�SWGMPPEXSV�KIRIVEXIW�ER�YRFEPERGIH�WMKREP��[LMGL�MW�GSRZIVXIH�XS�E�W]QQIXVMG�HVMZI�JSV�XLI�QM\IV�F]�XLI�QYPXMTPMIV
WIGXMSR�

9R[ERXIH�JVIUYIRGMIW��I�K��LEVQSRMGW�SJ�XLI�03�JVIUYIRG]��EVI�KIRIVEXIH�EPWS��[LMGL�EVI�TVIWIRX�EX�XLI�QYPXMTPMIV�MRTYX��XSS�
*YVXLIVQSVI��XLI�QYPXMTPMIV�KIRIVEXIW�ER�EPQSWX�WUYEVI�WLETIH�ZSPXEKI�[LMGL�GSRXEMRW�EPP�SHH�LEVQSRMGW�SJ�XLI�03�HVMZI�WMKREP�
-R�SVHIV�XS�TVIZIRX�XLIWI�YR[ERXIH�JVIUYIRGMIW�SJ�FIMRK�TVIWIRX�EX�XLI�QM\IV�MRTYX��MX�MW�RIGIWWEV]�XS�IQTPS]�E�TEVEPPIP�VIWSRERX
GMVGYMX�EX�TMR����82��ERH�TMR����84��JYVXLIV��8LMW�GMVGYMX�MW�XYRIH�XS�VIWSRERGI�EX�XLI�03�JVIUYIRG]��-R�GSRXVEWX�XS�XLI
ETTPMGEXMSR�HIWGVMFIH�MR�?�A��E�JM\IH�GETEGMXSV�ZEPYI�JSV�'���MW�WYJJMGMIRX�
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3. PCB LAYOUT GUIDELINES
&I]SRH�XLI�LMRXW�KMZIR�MR�?�A��XLI�JSPPS[MRK�VIGSQQIRHEXMSRW�WLSYPH�FI�GSRWMHIVIH�JSV�E�TVSTIV�PE]SYX�HIWMKR�

*SV�XLI�KMZIR�ETTPMGEXMSR��XLI�HIWMKR�WLSYPH�FI�WXEVXIH�[MXL�XLI�PE]SYX�SJ�XLI�PSGEP�SWGMPPEXSV�WIGXMSR��EW�XLMW�EVIE�MW�QSWX
MQTSVXERX�VIKEVHMRK�WTYVMSYW�VEHMEXMSR�ERH�VIGIMZIV�WIRWMXMZMX]�

8LI�'SPTMXXW�SWGMPPEXSV�GSQTVMWMRK�XLI�7%;�VIWSREXSV��XLI�XVERWMWXSV��XLI�GETEGMXSVW�'���ERH�'���ERH�XLI�MRHYGXERGI�0�
VIWTIGXMZIP]�HVE[�E�PEVKI�6*�GYVVIRX�JVSQ�XLI�WYTTP]�PMRI��-R�SVHIV�XS�QMRMQMWI�XLI�6*�GYVVIRX�TEXL�rERH�XLYW�WTYVMSYW
VEHMEXMSR�JVSQ�XLI�03���XLI�GETEGMXSV�'���F]TEWWIW�XLI�WYTTP]�PMRI�XS�KVSYRH��,IRGI��XLI�KVSYRH�TSMRXW�SJ�XLI�7%;�VIWSREXSV�
XLI�GETEGMXSVW�'���ERH�'���WLSYPH�FI�TPEGIH�TL]WMGEPP]�GPSWI�XSKIXLIV��8LI�KVSYRH�TSMRXW�SJ�XLIWI�GSQTSRIRXW�WLSYPH�FI
GSRRIGXIH�XS�E�WSPMH�KVSYRH�TPERI�FIPS[�XLI�SWGMPPEXSV�WIGXMSR�EX�PIEWX�[MXL�X[S�ZMEW�IEGL�
8LI�VIUYMVIQIRX�XS�QMRMQMWI�EPP�6*�TEXLW�FVMRKW�EFSYX�XS�TPEGI�EPP�GSQTSRIRXW�SJ�XLI�03�EW�GPSWI�XSKIXLIV�EW�TSWWMFPI��4PIEWI
RSXI��XLEX�IZIV]�QMPPMQIXVI�SJ�EHHMXMSREP�4'&�PMRI�FIX[IIR�XLI�GSQTSRIRXW�EHHW�EFSYX���R,�MRHYGXERGI�ERH�XLYW�EGXW�EW�ER
EHHMXMSREP�WSYVGI�SJ�VEHMEXMSR��8LI�EFSZI�HIWGVMFIH�HIWMKR�KSEPW�GER�FI�VIEGLIH�IEWMP]�YWMRK�71(�GETEGMXSVW�ERH�MRHYGXERGIW�SJ
WX]PI������

*MREPP]��E�WSPMH�KVSYRH�TPERI�WLSYPH�FI�TVSZMHIH�FIPS[�ERH�EVSYRH�XLI�PSGEP�SWGMPPEXSV��8LMW�QIEWYVI�JYVXLIV�QMRMQMWIW�WTYVMSYW
VEHMEXMSR�ERH�GSYTPMRK�XS�XLI�VIGIMZIV�JVSRX�IRH�WIGXMSR�VIWTIGXMZIP]��*YVXLIVQSVI��WXEFPI�SWGMPPEXMSR�GSRHMXMSRW�EVI�TVSZMHIH�

8LI�HIWMKR�WLSYPH�FI�GSRXMRYIH�[MXL�XLI�QYPXMTPMIV�WIGXMSR��HIXEMPIH�ETTPMGEXMSR�WYTTSVX�MW�KMZIR�MR�XLI�ETTPMGEXMSR�RSXI��WII
?�A��

7TIGMEP�4'&�PE]SYX�HIWMKR�LMRXW�JSV�XLI�7%;�JVSRX�IRH�JMPXIV�GER�FI�JSYRH�MR�WIZIVEP�ETTPMGEXMSR�RSXIW�JVSQ�7%;�HIZMGI
QERYJEGXYVIVW��WII�EPWS�GLETXIV����

4. APPLICATION EXAMPLES

*MKYVI���ERH�*MKYVI���KMZI�ETTPMGEXMSR�I\EQTPIW�JSV�X[S�GEVVMIV�JVIUYIRGMIW���������1,^�ERH��������1,^��EX�E�HEXE�VEXI�SJ��
OFTW��8LIWI�I\EQTPIW�EPPS[�XLI�YWI�SJ�IMXLIV�%7/�SV�*7/�HIQSHYPEXMSR�
*SV�*7/�QSHI��[MXL�E�JVIUYIRG]�HIZMEXMSR�SJ����O,^���NYQTIV�.��LEW�XS�FI�VIQSZIH��&SXL�FSEVHW�SJJIV�XLI�TSWWMFMPMX]�XS
IQTPS]�IMXLIV�E�HMWGVIXI�TEVEPPIP�VIWSRERX�GMVGYMX�EX�TMR�����()13���ERH�TMR�����()13���SV�ER�71(�WX]PI�GIVEQMG
HMWGVMQMREXSV��WII�GLETXIV����EZEMPEFPI�JSV�E�XIQTIVEXYVI�VERKI�JVSQ�r����XS�����'�SRP]��

4PIEWI�RSXI��XLEX�XLI�KMZIR�GSQTSRIRX�ZEPYIW�LEZI�FIIR�EHETXIH�XS�XLI�FSEVH�PE]SYX��WII�*MKYVI�����3XLIV�4'&�HIWMKRW�QE]
VIUYMVI�HMJJIVIRX�GSQTSRIRX�ZEPYIW�
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*MKYVI����8]TMGEP�ETTPMGEXMSR�JSV�J
6*
�!��������1,^��J

(EXE
�!��OFTW��*7/�QSHI��∆J�!����O,^��.��VIQSZIH�
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*MKYVI����8]TMGEP�ETTPMGEXMSR�JSV�J
6*
�!��������1,^��J

(EXE
�!��OFTW��*7/�QSHI��∆J�!����O,^��.��VIQSZIH�
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*MKYVI����,�7-7�������PE]SYX�ERH�GSQTSRIRX�TPEGIQIRX��XST�WMHI
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5.  TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS
1IEWYVIQIRX�GSRHMXMSRW�
• :

''
�!�����:��8

EQF
�!����'

• %7/�QSHYPEXMSR��J
(EXE
�!��OFTW��WUYEVI�WLETIH��HYX]�G]GPI�����

• 7TYVMSYW�VEHMEXMSR�QIEWYVIH�EX�XLI�6*�MRTYX�GSRRIGXSV
• 8LI�0I'VS]�0'���%<0�SWGMPPSWGSTI��MRGPYHMRK�XLI�l.MXXIV�ERH�8MQMRK�%REP]WMW��.8%�z�WSJX[EVI�STXMSR��LEW�FIIR�YWIH�XS

QIEWYVI�XLI�WIRWMXMZMX]��8LI�WIRWMXMZMX]�PMQMX�[EW�HIJMRIH�EW�JSPPS[W��������SJ�XLI�HEXE�SYXTYX�WMKREP�LEH�XS�LEZI�E�HYX]
G]GPI�HIZMEXMSR�SJ�WQEPPIV�XLER����

J6*�?1,^A 47IRW��%7/�?H&QA 4WTYV���03�?H&QA 4WTYV���03�?H&QA -''�?Q%A

������
�,�7-7�����

����  ����  ���� ���

������
�,�7-7�����

����  ����  ���� ���

*MKYVI���KMZIW�XLI�TLEWI�RSMWI�SJ�XLI�PSGEP�SWGMPPEXSV�QIEWYVIH�YRHIV�XLI�JSPPS[MRK�GSRHMXMSRW�
• :

''
�!�����:��8

EQF
�!����'

• 8IWX�JVIUYIRG]�!��������1,^
• 8LI�GSRRIGXMSR�FIX[IIR�XLI�PSGEP�SWGMPPEXSV�ERH�XLI�9%%����87�LEW�FIIR�STIRIH�EX�TMR����37'���8LI�PSGEP�SWGMPPEXSV�LEW

HVMZIR�XLI�WTIGXVYQ�EREP]WIV��,4����&��HMVIGXP]��WTIGMEP�XIWX�WSJX[EVI�LEW�FIIR�YWIH�XS�GSQTPIXI�XLI�QIEWYVIQIRX�

*MKYVI����1IEWYVIH�TLEWI�RSMWI�TIVJSVQERGI�EX��������1,^
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